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Vorwort zum letzten iiande des Handwörterbucheb. 



Wenn ich im Vorwort zam «nten Bande dieses Werkes um die freandtiche 
Nachsicht der Pachgenossen gebeten habe, «eil ich schon damals ftthlte, dass 
die ttbemommene Aufgabe nicht in der Weise aar Ausführung gelangte, wie ich 
es gewünscht und gehoft hatte, so habe ich bei der weiteren Fortsetzung des 

Handwörterbuches noch oft die grossen Schwierigkeiten empfinden müssen, 
welche der antiähernä vollkommenen Lösung solcher Aufgaben entgegenstehen. 
Abgesehen von der Schwierigkeit des Unternehmens an sich, habe ich durch 
unerwarteten Wechsel der Mitarbeiter grosse Hemmnisse erfahren. Während 
der Ausarbeitung musste ich nicht weniger als vier der mir nahe gestandenen 
Mitarbeiter, mit denen ich mich besonders eingehend über die Anordnung 
und Behandlung der Materie besprochen hatte, durch den Tod verlieren, ausser- 
dem konnten manche in Aussicht gestellte Artikel durch verschiedene Umstände 
nicht sur Ablieferung kommen. Zum grossen Theil ist durch diese Ver- 
hältnisse eine wesendiche Venögerung in d«r Vollendung des Werkes ange- 
treten. 

Der Entschuldigung bedarf femer, dass der Umfang des Handwörterbuchs 
ein beträchtlich grösserer geworden ist, als anfangs geplant war. Es liegt die 

Ursache hauptsächlich darin, dass nicht das gesammte Manuscript vor dem 

Druckbeginn der ersten Lieferung fertig vorlag und d.ilicr eine Schätzung des 
Ünilanges bei Ausgabe derselben niu annäherungsweise möglich war. In der 
Folge aber an den einzelnen Artikeln, die zum Theil schon in thunlichster 
Form zusammengedrängt waren, noch weiter zu kürzen, verbot sich in jedem 
speciellen Falle von selbst. 

Entgegen dem ersten Plan ist der Artikel ttlxff Gradmessung fortgeblieben, 
um nicht auf wissenschaftliche Disdplinen hinüberzugreifen, welche früher wohl 
zur Astronomie gerechnet werden konnten, da sie in gewissem Sinn aus ihr 
hervorgingen, die »di aber längst selbständig entwickelten. Wenn sonst im 
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Vorwort. 



Text auf Stiebworte verwiesen ist, so sind die letzteren nicht immer in getrennten 
Artikeln behandelt, sondern nach dem (kundsatz, die Zahl der Artikel möglichst 
einzuschränken, an anderen Orten besprochen. Man wird sie daher im Sach- 
register nacbsuseben haben. 

Das Namenregister wäre allso umfangreich geworden» wenn ausdrUcldich 
auf die beztt^icben Arbeiten der Autwen verwiesen worden wäre« andererseits 
konnte eine einfache Angabe des Bandes und der Seitensahl nicht genügen; 
es ist daher jeweils das Artikelstichwort angeführt, unter welchem der betreffende 
Name vorkommt und dadurch zugleich ein Hinweis atif die dnschlägigen Unter' 
suchnngen gegeben. Aehnlich sind auch die Artikelstichworte im Sachregister 
genannt und der Leser wird schon dadurch aui die vorisugsweisc von ihm ge- 
suchten Stellen des \\ erkes geleitet werden. 

Die Berichtigungen verdanke ich zum Theil der Mittheilung aus beüreun* 
deten Kreisen oder den Autoren der betreffenden Artikel* Ganz besonderer 
Mühe hat sich aber ein mir unbekannter Gelehrter untertogra, indem er vom 
Erschinnen des ersten Th^ an das Werk durchgesehen und mir die dabei auf- 
gefundenen, leider recht sablreichen, Druckfehler durch Vermittelung der Verlags« 
buchhandlung mitgetheilt hat Ich fühle mich um so mehr verpflichtet, ihm 
dafür an dieser Stelle aufrichtig und herzlich zu danken, als ich in voller Un- 
ketmtniss seines Namens und seraer Adresse nicht in der Lage bin, den Dank 
persönlich zum Ausdruck zu bringen. 

Heidelberg 190a im Mai. 

VV. Valentiker. 
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Uhr bis Zodiacallicht 

Anhang; Tafeln, 



Uhr, Pendeluhr. Definitioa. Unter Pendeluhren wflrde man streng- 
genommen alle die Mechanismen zu verstehen haben, bei denen ein durch einen 
Motor (ein gehobenes Gewicht, eine gespannte Feder, einen erregten Electromagnet^ 
in Bewegung gesetztes und durch einen isochron schwingenden Körper regulirtes 
R'iderwerk vor einem Zifferblatt sich drehenden Zeigern eine so gleichmässige 
Bewegung ertheilt, dass daraus das Fortschreiten der Zeit nach genau gleichen 




Tbeilen erkannt werden kann. Es ist jedoch flblich, unter dieser Benennung 

nur die Uhren zusamroenzufassen, deren Regulator ein gewöhnliches unter dem 
Einfluss der Schwere in einer lothrcchten Ebene schwingendes Pendel ist, im 
Gegensatz zu den Uhren mit Unruh, die, soweit sie für den Astronomen Be- 
deutung haben, bereits in dem Artikel Chronometer besprochen wurden. 

VALBiTiNU, Asuooomie. IV. ' 
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Die Theile der Pendeluhr und deren Wirkungsweise. Die Bestand- 
theile der Pendeluhr sind die nämlichen, wie die des Chronometer«;, Motor, 
KAderwerk und Pendel mit der Hemmung. Den Motor bildet das gehobene 

Gewicht A (Fig. 442 und 443), 
. a t ' ,' \m ^ welches an dem auf die Walze 



ebenfalls aof dieser Axe sitzenden Walsenrad C durch einen Spenkegel x ver- 
banden, der da« Walzenrad mitnimmt, wenn es dem Zage des Gewichtes folgt. 
Über die Zähne des Sperrrades s aber hingleitet« wenn die Walze im entgegen- 
gesetzten Sinne gedreht wird. Das Walzenrad Überträgt seine Bewegung auf 
das Getriebe Z>, das das Rad mitführt, dieses die seinige durch Vermittlung 
des Getriebes J* und des Rades 6", des Getriebes // und des mittleren Rades 
K, auf das Getriebe /. und das Rad Af, welches dreieckige Zähne hat und in 
seiner freien Bewegung gewöhnlich durch den Anker gehemmt wird. Das 
Minutenrad trägt den Minutenzeiger; ist ein Secundenzeigei vorgesehen, so 
sitzt dieser auf dem Rade wenn nicht ein eigenes Secondenrad vorhanden 
ist Giebt die Uhr aach die Standen an, so zeigt Fig. 444 die Ar^ wie der Standen* 
seiger vom Minatenrad aus bewegt wird. 3 ist die Welle des Minutenrades, die 
durch Vermittlung des Minatenrohres nur den Minutenzeiger M bewegt, ä wird 
von mn durch Reibung mitgenommen, und es ist möglich, den Zeiger auch 
ohne die Welle d zu bewegen, zu stellen. Mit mn dreht sich das Viertel r ad 
I/, welches in das Wechsclrad greift. Aul" dessen Axe sitzt das Getriebe 
w, und greift in das Stundenrad Z ein, welches den Stundenzeiger.^ aut der 
lose Uber das Minutenrohr geschobenen Hfllse M trägt. Die Uebersetzung ist 
so gewählt, dass der Stundenzeiger sieh in 24 Stunden einmal ttber das Ziffer- 
blats herum bewegt was der Minutenzdger in einer Stunde thuL Das Rad M 
Fig. 44S und 448) iUhrt den Namen des Steig-, Gang- oder Hemmungsrades 
die nur die Bewegung Ubertragenden Räder heissen Beisetz-, Mittel- oder 
Zwischen räder, die Theile, welche die Bewegung auf die Uhrzeiger über- 
tragen, bilden das Zeigerwerk oder das Vorgelege. Die Aren sämmtHcher 
Räder sind in zwei durch Schrauben miteinander verbundene Messingplatten ^JS 
und EJ^ (FiR. 442) und 55 und Ä/i (Fig. 444), gelagert 

Jbig. 442 zeigt die Art, wie der Anker mit dem I'cndel verbunden ist, 
Fig. 443, die Form des Ankeis, die sofort seine Wirkungsweise etgiebt Er 
endet in zwei Haken, Hebungen oder Paletten die abwechselnd in die 
Zähne des Steigrades eingreifen; beim Heraustreten gleiten die Zähne des Steig- 
rades an den schiefen Flächen der Paletten hin und treiben sie vor sich her. 
Jedesmal» wenn das Pendel durch die Ruhelage geht, tOckt also das Steigrad um 
einen Zahn weiter. Auf der Ankeraxe Oß ist die Führungsstange oder der Mit- 
nehm er 5 befestigt, dessen gabelförmiges Ende T die Pendelstange Uü um- 
fasst und so das Pendel mit dem linsenförmigen Gewicht K antreibt, wenn ein 




aufgewundenen Seile liegt und sie 
der Richtung des Pfeiles entgegen 
zu drehen bestrebt ist Die Axe 
der Walze ist bei <x zum Aufsetzen 

des Uhrschlüssels vierkantig ge- 
staltet, durch dessen Dreliung das 
herabgegangene Gewicut wieder 
gehoben werden muss. Damit aber 
dabei niclit das ganze Uhrwerk 
bewegt wird, ist die Walze mit dem 



(A. 444.) 
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Zftbn von M an der schiefen Fläche einer Palette hingleitet Die Führungsstange 
hat bei Secandenpendeln ein FQnftel der Lftnge des Pendels, sonst ein Drittel 
his ein Viertel» die Gabel muss so stehen, dass das Pendel vertikal hängt 
wenn die Paletten ihre Ruhelage einnehmen. Um dies unter allen Umslftnden 

an erreichen, besitsen Uhren, bei denen es auf die grösste Genauigkeit ankommt. 
Vorrichtungen, um das obere Ende der Führungsstange durch zwei einander 
entgegenwirkende Schrauben etwas im wagerechten Sinne verschieben zu können,, 
oder sie gestalten das nämliche mit der Gabel vorzunehmen. So setzt das 
Gewicht das Räderwerk in Bewegung und sorgt durch dessen und des Ankers 
Vermittlung daiUr, dass da^ Pendel bei jeder Schwingung den Verlust an leben- 
diger Rraf^ den « durch UeberwÜMlang der Reibung und des Luftwiderstandes 
erlitten hat^ wieder wetzt bekommt 

Geschichte der Erfindung der Pendeluhr. Ehe wir zur ausführlicheren 
Betrachtung der einzelnen Uhrdieile uns wenden, weifen wir einen kurzen Blick 
auf die Entwickelungig eschiebte der Pendeluhr. 

1) Die Uhren vor Galilbl Die Anwendung der Uhren ist so alt, wie 
die astronomischen Beobachtungen selbst. Bereits die Chaldäer, denen wir 
wohl die ältesten verdanken, msassen die Zeit mit würfelförmigen Geftssen von 
bestimmter Seitenlänge, aus denen das Wasser durch ein kleines Loch am Boden 

ausflo^s, Jalutausende hindurch blieb man auf diese Art der Zeitmessung be- 
schränkt und noch die alexandrinischen Gelehrten verbesserten die Klepsydren 
wie man diese Uhren nannte, indem sie die Grösse der Ausflussöffnung durch P^in- 
bohren in Gold oder in einen Edelstein sicherten. Die babylonischen Wasser- 
uhren haben noch das Interesse flir uns, dass von den zwei Grössen, in denen 
sie angewendet wurden, die Seiten des Würfels als Maasseinheiten abgenommen 
wurden und dass sehr wahrscheinlich von ihnen die grosse und die kleine Elle 
der Völker des Alterthums stammt Erst nach und nach kamen im I^ufe der 
Jahrhunderte RrMerwerkc in Gebrauch und es wird von einem solchen erzählt, 
welches der Sultan von Aegypten dem Kaiser Friedrich II. zum Geschenke 
sandte. Ueber die Einrichtung jener ältesten Uhren ist uns nichts bekannt, die 
ersten, von denen wir genauere Nachrichten liaben, geliören dem 13. Jahrhundert 
an. Sie besitzen bereits als Motor ein von Zeit zu Zeit wieder zu hebendes 
Gewicht, als Regulator ein Horizonulpendel mit Hemmung. Ihre äonstige Ein- 
richtung stimmt aber so sehr mit der unserer jetzigen Uhren überein, dass man 
mit LiTTROw^) Bbrthoud Recht geben muss, wenn dieser sagt, »dass eine solche 
Uhr nicht die Erfindung eines einzigen Menschen sein kann, sondern dass sie 
ein Product mehrerer vorhergehenden Erfindungen ist, die z. ThI. wenigstens 
sehr alten Zeiten angehören«. Als Beleg tUr diese Behauptung kann das Uhr- 
werk dienen, welches in der Schweiz verfertigt, 1348 in Dover Castle aufgestellt 
wurde und dort bis 1872 seinen Dienst schlecht und recht versah. Es befindet 
sich im South Kensington Museum und ist abgebildet in Hüf.mann's Bericht 
über die wissenschafdichen Apparate auf der Londoner internationalen Aus- 
stellung auf pag. so. 

Dass die Gldchmässigkeit des Ganges dieser Uhren viel zu wünschen übrig 
lassen musste, Hegt auf der Hand. Fehlte ihnen doch die consunte Kraft 
welche den Regulator stets in eine bestimmte Ruhelage zu bringen sucht 
Immerhin waren in solcher Weise die Uhren des Landgrafen Wilhelms tV. von 



^ GnuoL's phjfBlksliichct Wettefboch, %, AuÜ«, IX. Bd., s. Abth., pNg. if|i. 
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Hessen-Cassel cinpericbter, welche Burgi verfertigt hat und welche zum ersten 
Mal die Zeit als lieobachtungselement einzuführen gestatteten. Eine im könig- 
lichen Museum in Cassel noch vorhandene von Burgi herrührende Uhr ist eine 
reich ausgestattete Tafeluhr, deren Pendel ein horizontales Rad bildet, so daaa 
es als Unruhe ohne regalirende Feder anzusprechen sein wttrde. 

S) Erfindung der Pendeluhr durch Gaulbl Wohl nichts Ittsst so sehr 
den Fortschritt, den die Arbeit der letzten drei Jahrhunderte in unsem An- 
Behauungen hervoiigerufen hat, schärfer hervortreten, als der Umstand, dass nach- 
dem GaulB den Isochronismus der Pendelschwingungen entdeckt hatre, es noch 
dreier Jahrzehnte bedurfte^ \»s er auf den Gedanken kam, das Pendel zum 
Regulator eines Zeitmessers zu benutzen, dass noch fast zwei weitere Jahrzehnte 
darüber hingingen, bis Ht \okns das Horizontalpendel der damaligen Uhren 
durch das gewöhnliche ersetzte. Ja, es wird uns schwer, einzusehen, dass zu 
der scheinbar so einfachen Beobachtung des Isochronismus des Pendels es eines 
Galilei bedurfte, der die schöne Entdeckung noch dazu dem Zu&ll verdankte. 
Vergegenwärtigt man sich jedoch die Erfindungsgeschichte, so wird alles dieses 
begreiflich genug. 

Die Erzählung, die den damaligen Professor in Pisa durch die Beobachtung 

der aufeinanderfolgenden Schwingungen einer an langer Schnur hängenden 
Kirchenlampe den Isochronismiis der Pendelschwingungen finden lässt, trifft 
höchstwahrscheinlirh \Vcnigstens wendet Gaulei bei deren Darstellung in 

den Discorsi^) dieses Bcispici an. Wenn er nun aber auch so auf die Ver- 
muthung des läochronismuü gekommen war, so konnte er diese Vermuthung zu> 
nächst nicht auf ihre Richtigkeit prüfen, da ja genaue Zeitmesser noch fehlten. 
Theoretische Untersuchungen führten ihn jedoch ebenfalls zu dem Eigebniss, 
dass gldcblange Pendel gleiche Schwingungsdauern hätten. 

Dass infolge dieses Isochronismus das Pendel einen brauchbaren Zettmesser 
abgeben müsse, erkannte Galilei sofort, aber ej kam noch nicht darauf die 
Uhren seiner Zeit dadurch zu Apparaten für genaue Zeitmessung zu machen, 
dass er sein isochron schwingendes Pendel an Stelle des horizontalen setzte. 
Wohl verband er es mit einem Zählwerk einfachster Construction und bestimmte 
damit die Zeit, wobei er es freilich durch immer erneute .Antriebe in Bewegung 
erhallen musste. Das Zahlwerk bestand aus einem Carlourädchen mit dreieckigen 
Zähnen, das bei jeder in demselben Sinne erfolgenden Pendelschwingung um 
einen Zahn weiter geschoben wurde. Dazu war am Pendelgewicht senkredit 
auf seine Schwingungsebene eine Borste befestigt, die Ober die flachgeneigte 
Seite des Zahnes des Cartonrädchens hinglitt, dann aber nach Umkehr des 
Pendels gegen die steile abfallende Seite sich legend, das Rädchen um einen 
Zahn weiterschob. 

Den Plan, den Antrieb des Pendels durch ein immer wieder aufzuwindendes 
Gewicht zu bewerkstelligen und so die erste l'endeluhr zu bauen, entwarf der 
erblindete Galilei erst kurz vor seinem Tode. »Eines Tages im Jahre 1641«, 
so schildert') Viviani in einem Schreiben, das er am 30. August 1659 an den 
Prinzen Leopold von Meoici richtete, den Vorgang, »als ich bei ihm in der 
Villa bei Arcetri wohnte, fasste er den Gedanken, wenn es möglich wäre, das 
Pendel der Gewichts» oder Federubr zuzufügen, anstatt sich der gewohnten Uii' 



') Galilbi's Untersudiimgen und mathematische Demonstrationen. Dctttsdl von A. V. 

OETn.NGKN. Leipiig 1890. Ostwai.d'^ Klassiker, No. IT, 2. Tag, pag. 85. 

Aimm. Lc opcre di Gaulso Gaui^L Fircnrc 1842 — 56. XIV, pag. 35a. 
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ruhe zu bedienen und hoffte so eine gleichmässige und natürliche Bewegung 
dieses Pendels zu erhaltene Er dictirte nun seinem Sohne Vincenvio und dem 
genannten Viviani, als den einzigen, die nach seiner Ver\\ L i ung in sein Land- 
haus bei ihm sein durften, eine Zeichnung, welche seine idee wiedergab, da et 
sie sdbst nicht mehr zu Papier bringen konnte. Diese Zdchnung ist noch in 
der Bibliotbeca Palatina in Florenz vorhanden nnd des öfteren in Nadibildungen 
Teröflfisntlicht^). 

Die Pendelaxe trägt swei Domen, die sich mit ihr hin und her bewegen 
und abwechselnd einen Sperrhaken von einem Steigrad abnehmen und wieder 
darauf legen, oder ebenso unter einen der seitwärt«; am Steigrad angebrachten 
Stifte greifend, dessen Bewegung hemmen und zurückschwingend wiedei 
freilassen. Bei jedem Hin- und Hergang wird also das Steigrad um einen Zahn 
fortgeschüben und kann demnach zur Bewegung von Minuten- und Stundenzeiger 
benutzt werden, auch die Secunden sfthlen. Dass die Walze mit dem das Ge> 
wicht tragenden Seile fehl^ wird im Hinblick auf die Art der Entstehung der 
Zeichnung und auf die ausdrückliche Versicherung Viviami's hin, dass der 
Apparat eine Uhr sein solle, Gaulei nicht tarn Vorwurf gemacht werden können. 
Kann das Fehlende doch ohne irgend welche Schwierigkeit zugefügt werden. 

Van Swinden's') Ansicht dagegen, der Apparat stelle lediglich ein Zählwerk 
dar, beruht auf einem Irrthum, wie ich bereits vor vielen Jahren aus den Quellen 
nachweisen konnte^), obwohl ein solcher Beweis bei der klar ausgesprochenen 
Bestimmung, die sein Erfinder, der die wissenschaftliche Mechanik scluif, der die 
inductive Methode in die Naturwissenschaften einführte, dem Apparat geben wollte, 
woht kaum nöthig gewesen wftre. Eine Bedeutung für die Fortbildung der Uhren 
hat der GAUua'sche Entwurf freilich nicht gehabt, seine Ausführung vereitelte ein 
feindseliges Geschick. Zwar unternahm es sehn Jahre nach des Vaters Tode 
VlNCENTio Galilei eine Uhr nach der in seinem Besitz befindlichen Zeichnung auszu- 
führen. Er Hess die dazu nöthigen Räder und Gestelltheile von einem Schlosser 
anfertigen und set/te sie, um das Gehcimniss r.u bewahren, selbst zusammen. Er 
war bereits soweit gekommen, dass er sich mit Viviani von der Betriebsfahigkcit der 
Uhr hatte überzeugen können, als er plötzlich erkrankte und starb. Das noch 
nicht fertige Werk wurde nach Ausweis des noch vorhandenen Auctionscatuloges 
mit seinem Nachlasse verkauft und ist verschollen. Doch hat man in neuerer 
Zeit nachzuholen gesucht, was damals versäumt wurde, und nach Gauuu's Plan 
eine Uhr hergestellt, die ihre Bestimmung vollständig erfilUt Diese ist im 
GAULEl*Museum in Florenz noch vorhanden und hat, da sie zu mehreren Malen 
Ar den Originalapparat gehalten wurde, öfters zu Irrthttmem Veranlassung ge- 
geben. 

3) HuVGENs' Pendeluhren. Galilei's Erfindung blieb gänzlich unbekannt 
und so war es Huycens vorbehalten, ohne von Galilei's Plan etwas zu wissen, 
das Pendel als Regulator den damals gebräuchlichen Uhren zuzufügen. Seme 
Erfindung war um deswillen besonders lebensfähig, dass sie ohne jede Schwierig* 



') Hofmann, Bericht 77, pag. 22, Biedermann, Bericht Uber die Ausstellung wissenschaft- 
licher Apparate im South Kcnsingtoo Museum zo London 1S76, pag. 411. Gerland, Ge> 
icktehtc der Physik, pag. Iis. Gnajum und TsAUHOLLn, Geschidile der pbysikaliscbea £x- 
perimentiilninil, png. isz. 

*) Vah Swomsi^ Verhandelingcn der cersten Klssse van het Kon. Ncdeittndsehe Initltttat 
van wetenschappen. 3. Deel. Amsterdam 18 17. 

*) Guoamd, Wisdemann's Annalcn 187S, IV, pag 610. 
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keit an den länpst im Gebrauch befindlichen Zeitmessern angebracht werden 
konnte. Wie er im Jahre 1656 die l'hren verbessern wollte i), ergiebt sich aus 
Fig. 445. Das Horizoniali)endel der früheren Uhrwerke ersetzte er durch ein 
Zahnrad O, das in die Zahne des Kronrades F eingriff. Das Steigrad L und 

die Hemmung Mlf behielten ihre Lage and 
Einrichtung bei. Da P nur schwingen, sich 
nicht drehen sollte, so erhielt es nur in smner 
oberen Hälfte Zähne; seine Axe trug die Gabel 
QR, welche mit ihren Zinken R die Pegdel- 
stanpe JT umfasste. Wohl durchdacht war die 
Art der Aufhängung des Pendels mittelst des 
biegsamen Fadens S /, auf die Huvgens mit Recht 
den grössten Werth legte. Wenigstens betonte 
er, als ihm später*) mitgethdlt wurde, dass 
Gaulei längst vor Ihm dne Pendeluhr angege- 
ben habe, dass dieser Entwurf untauglich sein 
mttsse, wenn — wie es in der That der Fall 
war — das I'endel sich um eine in Lagern 
ruhende Axe drehe. Die Reibung beeinflusse 
dann den Isochronismus auf das Schädlichste. 
Die Folgezeit hat ihm Recht gegeben, indem 
sie seine Art der Aufhängung allerdings unter 
Anbringung einer weiteren Verbesserung beibe- 
hielt So ist die Pendeluhr suerst von Gaulb, 
dann aber noch ehunal in ganz selbstXndiger 
Weise von Huvgens erfunden worden und wenn 
der letztere nach dem, was ihm zu seiner Zeit 
über Galilei's Entwurf bekannt geworden war, 
mit Recht fragte, wie es möglich gewesen sei, 
dass eine so nützliche Erfindung so gänzlich 
unbekannt bleiben konnte, so sind wir nach dem 
oben mitgetheilten in der Lage, die Antwort 
auf diese Frage zu geben. 

Eine weitere Verbesserung, die Huvgins 
der Pendeluhr zufUgte, beswcdrte, ne auch 
während des Aufziehens durch Vermittlung des 
Zuges des Gewichtes A weitergehen su lassen. 
Dazu hing die das Gewicht tragende RoHe in 
der einen Schlinge Z<I) einer Schnur ohne Ende 
n, welche in einer zweiten Schlinge an einer 
zweiten Rolle das Gewicht Z trug. Die Schnur 
ging ausserdem Aber die beiden Rollen F und 
Q, von denen die letztgenannte durch Zähne 
und den Sperrhalcen 0 verhindert wurde, sich in mehr als einem Sinne zu be- 
wegen. Sollte das Gewicht A gehoben werden, so brauchte man nur die Schnur 
bei n hetabzuzidien, der Zug, den A an der Rolle F ausübte, blieb dann 
ungeändert 




(A. 445.) 



') HUYGFNS, Horologium, Opera varia. Vol. I. Lugd. Bat. I7241 P*8* 4« 
*) HUYOKNS, Oeuvres completes III, pag. ä ü. 



Dlgitized by Google 



mir« Pendelnlv. 



7 



Uebertraf nun auch diese erste Huygens'scIic Uhr an Genauigkeit im Gange 
alle andern zur 2^it ihrer Erfindung im Gebrauch befindlichen, so genügte ihrem 
Schöpfer ihre Einrichtung noch nicht und er brachte 1673 wesentliche Ver- 
besserungen <tonui ao^). £r legte die Hemmung JifiV horizontal, die Axe des 
Steigrades aber vertical und befesügt^ die Gabel QR ohne weitere Zwiacben- 
glieder an die Henimiiog. Das Pendel versah er mit einem Laufgewicht and 
hing es an zwei Fäden auf, zu deren Seiten er zwei nach Cycloiden geformte 
calissenförmige Blechstreifen anbrachte, an welche sich bei jeder Schwingung 
des Pendels die Fäden anlegten. Die Einrichtung hatte den Zweck, den Einfluss 
der Amplitude auf die Schwingungsdauer aufzuheben und so den Isochronismus 
der Schwingungen beträchtlich zu erhöhen. Um diese Eigenschaft der Cycloide 
nachweisen zu können, wenden wir uns zunächst zu der Ableitung der Formel 
für die Schwingungsdauer des Pendels. Damit beginnen wir zugleich mit der 
Betrachtung der gegenwärtig im Gebrauche stehen- ^ 
den Pendeluhren, deren einselne Theile dann der 
Reihe nach eingehend behandelt werden sollen. 

Das Pendel. 1) Theoretische Erörterunr 
gen") Es sei, Fig. 44G, CA die Ruhelage, CB die 
Lage des Pendels von der Länge / bei ^irö'^ster 
Elongation, die Anfangsgeschwindigkeit in ß sei v„. 
Führen wir nun ein Cuordinatensj^tem ein, dessen 
Anfangspunkt der Aulhängepunkt C und dessen 
Z-Aze vertical abwärts gerichtet ist, so würde all- 
gemein sein 

x^-k-y* + = 
aber da wegen der lotbrechten Lage der Pendel- 
ebene y fl* 0 ist, 

4- « /«. 

Ist nun V die Geschwindigkeit in D, so ist 
nach dem Princip der lebendigen Kraft 

und fttr a 0 

Fahrt man hier statt X den Winkel 0, den in jeder Lage das Pendel mit 
der Ruhelage bildet, als neue Veränderliche und den seine äusserste Lage geben- 
den Winkel « ein, so wird 




(A.44 



also 



«0 SS / cos a, « = / cos 

Ist nun der Bogen BJ> so ist 



dt 



dt 



•) HuYOENS, Horologium o?cillatorium Opera varia Vol. I, pag. 29. 

*) Vergl. auch Kikcuhofp, Vorlesungen Uber mathematische Physik, 4. Aufl. Lcipz. 1897, 
pag. 17 ff und Scmnx» Thcoile der Bewegung und der KiSfic. Ldpc. 1870, pag. 319. 



Digitized by Google 



^ Uhr, Peaddohn 

SO dass hier der Winkel als Function der Zeit / erscheint. Geht man nun auf 
die halben Winkel über, so wird 

Wir itthren nun «ine neue Verlnderliche ein, indem wir tetzen: 



Dann wird 



9 « 

a 

0 



tos ^ — sin^ ji«^ <J» 

^ i/7 J 



VI 



V- 7 / 

|/i 



2 

Man findet nun die Dauer einer einlachen Schwingung T, indem man diese 
Gleichung zwischen den Grenzen d » — « und 9 ^ -|- a incegrirt oder da als- 
dann 



also 
und 



mithin 



ist. zwischen den Grenzen t | bU « « + 1; oder es ist 
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Nun ist 




und somit 




7 



Da HUB 




2 



wird * 



Vemachlissigt man hier die Glieder von der vierten Potenx von shtjui, 
so wird für einen kleinen Winkel a 



Die Schwin^nnfTsdauer ist somit von der Amplitude nicht unabiiangig, doch 
beträgt sie für einen Winkel a — 10'' nur etwa 0'2^^). Ein Pendel, welches bei 
einer Amplitude von 10° 1000 Schwingungen macht, würde also bei einer unendlich 
kleinen Amplitude in der nämlichen 2^it 1001, 89 vollftthren. Aach ist es immer 
m<)glich, eine fttr die Amplitude a beobachtete Schwing ungädauer T auf eine 
unendlich kleine 7\ surOckznUÜhren, indem man setzt: 



2)CycIoidenpendel. Es wflrde nach dem Besprochenen möglich sein 
für ein beliebiges Pendel die Schwingungsdauer für jede Amplitude aus der 
PendeUänge zu finden. Für die Herstellung einer Pendeluhr aber wäre damit 
nicht viel gewonnen, deshalb schlug Huygens den bereits erwähnten zweiten 
Weg ein, um ein Pendel zu erhalten, dessen Schwingungsdauer von der Ampli- 
tude nicht mehr beeinflusst werde. Er brachte zu beiden Seiten des AofhSnge- 
fiulens des Pendels nach Cycloiden gekrfimmte Culissen so an, dass bei jede- 
Schwingong der Pendelfaden sich verkflrsend an sie anlegte. Der Pendelkflrper 
beechreibt dann die Evolute der CycloidOi die wieder eine Cydolde ist, deren 
unterster Punkt senkrecht unter dem Punkte liegt^ in dem die Culissen ausammen- 

Vcri^ ViüLLHUf Lehrbuch der Experimeatalj^hjsilc. 5. Aufl. I. Bd., Leipxig 1895, pag. 143. 




und für ein unendlich kleines o 
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treffen. Ist d der Durchmesser des die Cycloide erzeugenden Kreises, so ist diese 
Zeit bekanntlich 



oder veil fix l^%d 



2r sr 



auch die Schwingungsdauer des Pendels von der Lange 2</ bei unendlich kleiner 
Am[)Iitude. An dic-er Enldeckunc: hat Hly(;ens panz besondere Freude gehabt, 
wenigstens finden sich in seinen hinterlassenen l'apieren in einer Art Tagebuch 
darüber die Worte i): >Sed praecipuum lange hU CycloidU hmerUum. UHnam 
vkUsset Cfaßiaiitsit So schön nun aber auch diese Er6ndung war, zu praktischer 
Bedeutung ist sie nie gelangt Schon bei Lebzeiten ihres Urhebers wwde sie 
wieder verlassen, da sie nur angenähert gleichbleibende Schwingungsdaaem gab, 
wenn nicht der Schwiggungsmittelpunkt gezwungen werden konnte, sich auf der 
Cycloide zu bewegen und namentlich, da in Folge des fortdauernden Antriebes 
des Pendels die Amplitude sich bei den aufeinander folgenden Schwingungen 
überhaupt nicht oder nur in ganz unbedeutender Weise ändert. Immerhin hat 
noch 1839 Stampfer für eine Amplitude von 6° eine solche Regulirung für die 
Rathhausuhr in Lemberg ausgeführt, die sich gut bewährte, aber nicht von langer 
Dauer war, da die sie tragende Uhr 184S vom Blitz zerstört wurde*}. 
Wir wenden uns nun zur Betrachtung der einzelnen Ubrthdle. 

S) Die Aufhängung des Pendels geschieht bei astronomischen Uhren 
wohl durchgängig mit Hilfe einer Stahlfeder in der Weise» wie es Fig. 447 und 





(A.isr^ CA. 4«^ 

448 in Vorder- und Seitenansicht zeigen, aa ist eine feste Stütze, welche mit 
der Mutter C an die Rückwand des Uhrwerks angeschraubt wird, so dass durch 
diese Wand der Bolzen d hindurchgeht. Um jede Drehung unmöglich zu machen, 
wird die Schraube d noch durch Stütze und RQckwand eingeschraubt. In den 
Stiltsentheil aa wird der Kopf« hineingedrttckt, der die Feder/ trägt Mit 
mehreren Stiften wird diese in € befestigt^ der durch die Mitte gehende Stift m 

I) VAN SwiNDKN, a. a. O., pag. 53. 

Grashoft, ThiMwtiiclw MMchiaeiildue. S.Mn Hamburg und Leipzig 1883, pag. 577. 
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liegt in einer in a befindlicben Rinne. An das untere Ende der Feder sind die 
beiden Messingplatten n angenietet, die den sie und die Feder durchdringenden 
Stift X tragen Dieser Stift trägt den Doppelhaken /, in den von i:ntcn die 
Pendelstange geschraubt wird. Fig. 449 zeigt ihn für sich von der Seite. 

Die Dicke der Feder ist etwa die eines Kartenblattes, sie muss aus bestem, 
gut gehärtetem Stahl verfertigt werden. In der Mitte versieht man sie mit dem 
Einscbnitte ^ und erreicht dadurch den Vortheil, daas mm sie breiter 
machen kann, ohne dass sie au steif wird. Statt einer wendet man 
aweckmitssiger Weise jetzt meist zwei Federn an und sichert dadnith 
die Bewegung der Pendellinse. Das sich bewegende Pendel darf die 
Feder nur hin> und herbiegen, Bewegungen in den Befestigungen dürfen 
unter keiner Bedingung stattfinden. Die Giitc der Feder erkennt man 
daran, dass sie ohne eingehängtes Pendel in Schwingiinr;en versetzt, ^jl^^j 
eine genügend lange Zeit mit stetig abnehmender Stärke schwingt. 

Zum Schutze der Pendeifeder beiu» Herausnehmendes i^endels hat 6. RittLhK^) 
die Pendelstange in zwei Theile getheilt, deren oberer stets mit der Feder in 
Verbindung bldbt, während der untere leicht abgenommen werden kann. Der 
obere Theü besteht aus einer Stange von rechteckigem Querschnitt, der in der 
durch Fig. 447 und 448 angegebenen Weise mit einem Doppethaken an den 
Stift der Feder gehängt wird, unten aber einen nach einem Kreisbogen ge* 
krümmten Querstift trägt, der nach beiden Seiten gleich viel hervorragt, während 
der Mittelpunkt des Kreisbogens der Auf hängepunkt des Pendels ist. An der das 
Pendel tragenden Wand des Uhrgehäuses sind zwei durchbohrte Backen ange- 
bracht, deren Durchboiirungen so geformt sind, dass sie die freie Bewegung der 
beiden in sie hintinragenden £nden des Querstiftes nicht hemmen. Der untere 
Theil der Pendelstange ist nun ebenfalls mit einem Doppelhaken an den Quer> 
atiJk so aufgehftngt^ dass die beiden Theile des Hakens zu beiden Seiten des 
oberen Theiles der Pendelstange angrdfen« Um einer seitlichen Verschiebung 
des unteren Theiles der Pendelstange an dem Stift vorzubeugen, sind auf diesen 
noch je zwei Ringe angebracht, welche an den Endflächen der beiden Haken* 
flächen anliegen. So ist es unmöglich gemacht, dass beim Ein- oder Auslidngen 
des unteren Theiles der Pendelstange eine Verletzung der Aufhängefeder em- 
trete. Auch bei Pendeln mit ungetheilter Stange kann die Vorrichtung ver- 
wendet werden. Sie erhält dann ihre Stelle unmittelbar in der unteren Fassung 
der Pendelfeder. 

Bis zu einem gewissen Grade macht die FederaufhSngnng die Pendelschwin- 
gungen isochron und erfttUt so z. Thl. den Zweck, welchen Huyosns mit den 

Cfctoidencttlissen erreiche wollte. Die Feder bewirkt nämlich durch ihre Krüm- 
mung eine mit dem Ausschlagswinkel wachsende kleine Erhebung des Schwingung!- 
mittelpunktes über den aus dem Auf hängungspunkte mit seinem Abstand von 
der tiefsten Lage jenes Punktes als Radius beschriebenen Kreis. Ob es möglich 
ist, dadurch, dass man die Abmessungen der Feder in ein passendes Verhältniss 
zur Länge und Masse des Pendeis setzt, völligen Isochronismus zu erreichen, 
bedarf Ireilidi noch der ntheren Mfung'). 

4) Compensation des Pendels gegen Temperaturänderungen. 
Soll eine Pendeluhr richtig gehen, so muss ihr Pendd genau die nAmliche Linge 



^ Rumsz, l>ealsclin lteicIu|MteDt Na filOT. Zeittchrift Dir Inttimiwiitadniiide i8j»i XI, 
pag. 271. 

*) GaA&HOFr« a. a. Q., pag. 578. 
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beibehalten. Da aber Aendeningen der Temperatur auch eine Aendcrung der 
Pendellänsje zur Folge haben, so muss man das Pendel compensiren, ihm 
Einrichtungen geben, die es trotz jenes Wechsels seine Länge unter allen Um- 
scftnden bewahren lassen. Eine Compeasation gegen Tempdratoriiiderungen ist 
auf sweierlei Weise möglich; entweder man wühlt den Stofi der Fendektange 
so, dass die Wflrme ihn nicht ausdehnt, oder man bringt l^nrichtungen an, 
welche den Schwingungspnnkt des Pendels selbstthätig ebensoviel meder heben, 
als er durch Ausdehnung der Pendelstange gesunken ist und umgekehrt. 

Trocknes Holz ist ein Stoff, der sich gegen die Wärme fast ganz indifferent 
verhält, um so empfindlicher aber ist es gegen die Feurhtii^keit. Entzieht man 
es deren Einfluss, indem man den aus ihm gefertigten Korper mit Oel tränkt 
und überzieht ihn dann mit einem die Feuchtigkeit völlig abhaltendem Lack, so 
erhält man aus ihm Pendelstangen, welche kaum Längenunterschiede zeigen und 
fttr bessere Regulatoruhren sehr wohl ansuwenden sind. Für astronomische 
Uhren reicht aber diese Art der Regulining nicht aus» da sie kleine Aende- 
ningen doch noch aulSsst Um sie völlig zu compensiren, setzt man die Pendel« 
Stange aus Metallstäben, die sich verschieden stark ausdehnen, zusammen, legt 
sie wie Roststangen nebeneinander und befestigt sie so, dass die Verlängerung 
des einen die des andern aufhebt. Als eines dieser Metalle k.mn man auch 
Quecksilber nehmen und das es enthaltende Gefass dann als Pt-ndcikörper be- 
nutzen. Im Vcrgleicli mit dem Rosti)cndel h.it aber das Qaeck.j>ill)erj>endel den 
Naclitheil, dass das compensirende Quecksilber und die conipensirende Pendel- 
stange sich in verschiedenen Höhenlagen und dann möglicher Weise in Lulk> 
schichten von verschiedener Temperatur befinden, was bei der Anordnung der 
Stangen des Rostpendels ausgeschlossen ist. 

Das Rostpendel wurde 1720 durch HAmwBON^) zuerst angewendet. Sind 
die Längen der angebrachten beispielsweise fUnf Stäbe mit kleinerem Ausdehnungs- 
coSfficienten, deren Verlängerung den Schwingungspunkt senkt, der Reihe nach 
a, b, c, d, e, die der dazwischen liegenden das Pendel wieder verkürzenden /, g 
h, k und sind a und ^ die linearen Ausdehnungscoefficicnlen der Metalle, aus 
denen sie bestehen, so ist die Länge des Pendels bei O'^ 

und bei /** 

l ^ {a b ^ c d e) [X at) — 'J g -\- h -\- k) ß/). 
Soll nun Compensation stattfinden, so muss sein 

Setzen wir also 

und 

so mUsste werden 

Z — il/ = Z (1 -H «0 — (1 -h ß/) -= Z — il/ + aZ/ — ^Mt. 
Dieser Gleichung kann nur genUgt werden, wenn 

aZ/~pjf/-iO 

also 

Za ^ M% 

oder 

L\M^ p:«. 

') GSHLRR, Pbysikaliscbss Wörterbuch Vli i, pag. 390. 
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Die Gesammtlängen der Stäbe müssen sich also umgekehrt, wie die Atis- 
dehnungscotUicienien verhallen. Hai man die Langen von mehreren dieser 
Stäbe angenommen, so mtlssen die Übrigen so bestimmt werden» daaa diese Be« 
dingung erfilUt ist 

Die Stlbe können nun in venchiedener Weise angeordnet, geformt und be- 
festigt werden, wie die folgenden Beispiele zeigen. Fig. 450 stellt das von 
KSSSELS angegebene comperairte Pendel vor, welches Gross- 
mann zu seinen Pendeluhren verwendete. Der genannte Künstler 
beschreibt es folgendermassen i): ^Der Aufhängungsstab a mit 
dem Haken an seinem oberen Ende ist in dem Querstück b 
befestigt; von diesem aus gehen zwei Stahlstäbe nach unten und 
tragen das QuerstQck ^, welches dem Zinkstabe ^ als Stütze dient; 
die Ausdehnung des letzteren wirkt sonach in der Richtung nach 
oben und theilt seine Bewegung dem Querstttcke t mit. In 
letzterem sind die Süsseren beiden StahlstSbe beiesligt und geben 
hinab bis durch das Qoerstilck /. Sie sind mittelst Stiften mit 
diesem Stück verbunden, welches die Scliraubenmutter zum Re- 
guliren und mit diesem das Gewicht der Linse trMot. Die 
Stahlstäbe sind über das Stück / hinaus verlängert und ihre 
Enden reichen in zwei liefe, in den Rand der Linse gebohrte 
Löcher, wodurch die Linse mit dem Rost in zuverlässiger Weise 
verbunden wird. QucistSck d in der Mitte dient lediglich, 
um dem Roste eine grossere Festigkeit zu geben, und hat keinen 
Einflttsss auf die Compeosation. 

iDas Rohr, in das die llfittelstange hineinpasst, ist bei 
diesem Pendel aus Zink und es passt in dasselbe ein kurzer 
Stahlstab ein, welcher in das Querstück c geht und mit dem- 
selben durch einen Stift verbunden ist. Die Verkürzung des 
Rohres und Verlängerung des Stabes und umgekehrt wird 
ebenfalls durch Versetzen des Stiftes k verursacht . . . Dieses 
Rohr reicht von einem Querstttck zum andern und die Ein- und 
Ausschaltung geschieht von oben gegen unten. 

»Damit die Ausdehnung der Linse gar nicht in Betracht 
komme, ist der kurze Stab h, welcher das Gewinde zum Re* 
guliren trägt, bis in die Mitte der Linse geführt und dort fest- 
geschraubt, so dass diese Stahllänge bei der Compensation zwar mitzurechnen 
ist, dagegen die Ausdehnung der Linse, weil sie um den Mittelpunkt nach allen 
Seiten gleichmässig erfolgt, ganz ohne Einwirkung bleibte 

Wie bei dem KEssFi.s'schen Pendel wird auch bei dem Greenwicher i'endel 
die Compensation durcii ein die Staiilbiange umgebendes Zinkrohr erreicht, ein 
Verfahren* weldies zuerst Troughtom*} angewendet hatte. Der Suhlstab ist in 
gewöhnlidier Weise aufgehängt, von dem Zinkrohr umgeben und ruht mit seinem 
unteren Ende auf einer Schraubenhfllse, mit deren Hilfe das Pendel regulirt 
werden kann. Das obere Ende des Zinkrohres trägt ein Stahlrohr, welches mit 
seinem erweiterten Rande bis in die Mitte des aus Bl« heigestellten Pendel* 




(A. 450.; 



') GßLacH, Die UhrTnncheTkun<;t un^ die Pe'iaodlllllg der Pittcisiomubfeil* Wien 189s 
p«g. 311 nach Uhrmncher- Kalender 1880, pag. 187. 

') Nicholson s Journal 1804, T. IX, pag. 225. Vergl. Gehlbk, Physikalisches Wörter 
buch Vn I. pag. 39a 



Digitized by Google 



<4 



Ulur, Pcodeliilir. 



körpen iddit Die Rühren sind von Omälchen dttichzoi^« welche ihr 
Inneres mit der äusseren Luft in Verbindung setsen und dafUr sorgen, dass 
dessen Temperatur rasch den Schwankungen der Lofttcmperatur folgt*). Eine 

weitere an diesem Pendel angebrachte Einrichtung, welche die genaue Compen- 
sation zu erhalten erlaubt, auch wenn die T iin^e der das Pendel bildenden Stäbe 
und Rohre nicht ganz genau bestimnu ist, wird später noch besprochen werden. 

Bei dem Compensationsnendel von Bourdin*-} ist die Eisenstange durch ein 
Glasrohr ersetzt, das auf beiden Seiten durch Stahlstücke geschlossen ist. Das 
obere dieser Stücke trägt den Auf hängehaken des Pendels, das untere ist mit 
einer mit Schraubengewinde versehenen Stan^re fest verbunden, welche zum Auf- 
setsen einer Mutter und der ihre Befestigung bewirkenden eiförmigen Gegen- 
mutter dient. Ueber des Glasrobr ist mit gans geringer Reibung ein Zinkrobr 
geschoben, welches auf der Mutter ruht. £s geht durch die flb^ ihr befind- 
liche messingene PendeUinse hindurch, welche mittelst zweier Platinstäbe an 
dem Zinkrohr aufgehängt ist. Dazu ist ein Ring an dem Zinkrohr befestigt, 
welcher mittelst zweier Schrauben einen zweiten Ring iräpt, an dem die Plaiin- 
stangen befestigt sind. Mit Hilfe dieser Schrauben kann durch Vermittlung der 
Platinstangen die PendeUinse etwas gehoben und gesenkt und dadurch so ge- 
stellt werden, dass bei Temperaturänderungen die i.inse in Folge der Aus- 
dehnung des Glases und Platins skh um ebensoviel abwärts bewegt, ak sie durch 
die Ausdehnung des Zinkes wieder gehoben wird. Auf diese Weise wird die 
PendelMnge unverändert gehalten. Zwei Stifte verhindern, dass »ch die Röhren 
gegeneinander verdrehen können. 

Bei den Hebelcompensationspendeln wird in ähnlicher Weise, wie bei 
den Unruhen die Compensation bewirkt. Eine solche Einrichtung, die Perron 

angegeben hat*}, zeigt Fig. 451. Das Pendel, dessen 

Ijnsc allein gezeichnet ist, hat nur eine Stange A, 
die durch die Linse, bei ß wieder erscheinend, hin- 
durchgeht, ohne dass beide direkt mit einander be- 
festigt wären. Gehalten wird die Linse durch die an 
dem Zapfen AT befestigten Stangen HwiA J, welche in 
den Läufern, Metallbllgeln mit den Schrauben F und 
Gf endigen. Diese Schrauben sind an den aus swei 
Metallen zusammengesetzten, nach einem Kreise ge* 
bogenen Streifen CD angeklemmt und verbinden so 
die Pendelstange mit der Linse. Bei steigender Tem- 
peratur sinkt nun zsvar die Schraube J£ herab; da 
sich aber nun der Bogen CD, der das Metall mit 
dem stärkeren Ausdehn ungscoefficienten an seiner äusseren Seile hat, stärker 
krümmt, so kann es leicht eingerichtet werden, dass der Schwingungspunkt K 
um eben soviel wieder gehoben wird, als er durch Senken der Schraube 
herabgegangen war. 

Die Quecksilbercompensation hat bereits 1721 Graham*) angewendet. 
Ist / die Länge der Pendelstange, « ihr linearer AusdehnungscoCffident so nimmt 

I) LocKYER, Die Beobachtung der Sterne sonst and jeut Ufebersettt von G. StSBiuT. 
Braunschweig 1880, pag. 211. 

GBLacH, a. «. O., pag. 331. 
^ GiLCiGli, «. a. O., pag. 317. 
GSKUW, a. a. O., Vn i, pag. 388 




Digrtized by Google 



Ulur, PeBddnbr. 



/bei Erwärmung von 1°C. um a/ zu. Ist sodann ß der cubische Au^dehnungs- 
coöfficient des Quecksilbers in dem es umschliessenden (iefässe, h dessen Höhe 
und Diaamt man es als cylindrisch an, welche Form wühl allein in Frage kommen 

h 

dOrlte, so liegt sein Schwerpunkt in der Hdhe ^ ttber dem Boden. Ohne merk« 

liehen Fehler wird man den Schwerpunkt fttr den Schwingungspunkt nehmen 
dflrfen. Bei einer Temperatorftndening aus 1 C. mOsste der Schwerpunkt um 

ß ^ gehoben werden und für den Fall vollständiger Compensation also sein: 

Es irt nun nicht xweckmässig, das Queckalber in Glasgefässen tu ver- 
wenden. Schon Dent^) bat vorgeschlagen, gusseiseme zu nehmen. Nicht nur, 
das« solche sich in viel vollkommener Weise cylindrisch herstellen lassen» es 
lässt sich auch in ihnen das Quecksilber durch Auskochen leicht von aller 

Feuchtigkeit befreien. Das ist aber von grösster Bedeutung, da sonst das Hisen 
in Folge des entstehenden galvanischen Stromes rasch rosten würde. Auch kann 
das Quecksilber in eisernen Gefässen leicht versendet werden. Nach Reünault's 
Untersuchungen^) ist nun der Ausdehnungscoefficient des Quecksilbers im Guss- 
eisen fT^iy F^ wird somit 

p = Wü 

wenn r den Radius des cylindrischen Quecksilbergeftsses bedeutet und also 

6712 65.37 y— 
r'it^ r ^ 

eine Gleichung, welche für eine Pendelstange von der Länpe / mit einem Aus- 
dehnungscoefj&cienten a die Hohe h des Quecksilbers im Gelasse zu berechnen 
gestattet. 

Damit Tendelstange i:nd Gefass möglichst gleiche Temperatur annehmen, 
ist jene durch dieses hindurchgefUhrt. Um dem Quecksilber leicht die Tem- 
peratur der Umgebung mitzutheiten, nahm JOrgbnsbn swei solcher Gellbse, 
welche er su beiden Seiten der Pendelstange anbrachte. Da nicht genUgend 
genaue Kenntnlss der Ausdehnun^ofifficienten nachträgliche Correcturen nötbig 
macht, so trägt die Pendelstange oben ein Schälchen, in welches Gewichte ge- 
legt werden können, die den Gang des Pendels verlangsamen. Eine weitere 
Correctur erhält man, wenn man eine auf dem Deckel des Gefässes angebrachte, 
getheilte Mutter dreht. Kine noch feinere Repulirung lässt das Comper.sations- 
pendel von RieFifK^) zu; »Es besteht aus einem Mannesmann Stahlrohr von 
16 mm Weite und 1 mm Wandstärke, welches etwa bis su } seiner Lflnge mit 
Queckdlber gefllUt ist Das Pendel hat ausserdem eine mehrere Kilogramm 
schwere Metallinse von einer die Luft gut durchschneidenden Form, oberhalb 
derselben sind scheibenförmige Gewichtskdrper fttr die Correctur der Ck>mpen- 
sation aufgeschraubt deren Anzahl man zu diesem Zweck nach Bedarf ver> 

^ GimjEa, a. s. O. XI, pag. 447. VergL LmaoW« Kakndsr ftlr dl« Sünde, Wka 
iS45t P«g' 18- 

') WnnauiANN, Handbuch der Physik. Bicalau 1896 II 3, pag. 87. 
*; RnrLBR, V>\^ Pracisionsuhren mit ToUkommen fireicm Edimppemeiit und neuem QoeA« 
tUbcrcompcntationsfendei 1894, pag& 
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mehren oder vermindern kann.« Das Pendel lässt also eine dreifache Regu- 
lirung des Uhrgangs ^) zu, eine grobe durch Auf- und Abwärtsschrauben der 
Linse, eine feinere durch die nämlichen Bewegungen der Correctionsscheiben 
unterhalb der Linse und eine ganz feine durch ^^altlgen von Zulagegewichten, 
welche auf ein am Pendelrohr angebrachtes Schälchen gelegt werden. Die Gttte 
der CoApensation prttft man, indem man die von der Uhr angegeben« Zeit mit 
Sternbeobachtui^en vergleicht. So fand Akdinc fUr die RispLBit'sche Uhr den 
Con pensationsfehler ftir d: l ° C. zu 0 0005 See. täglich. 

Es versteht sich wohl von selbst, dass die Uhren in Räumen aufgestellt 

werden, die dem Temperatiirwechsel in möglichst geringem Grade unterworfen 
sind. Russische Astronomen sind sogar so weit gegangen, die Uhr in einem irn 
Boden befindh*chen Steingehäuse aufzustellen, um sie den Temperaturschwan- 
kungen soviel wie möglich zu entziehen. 

5) Compensation des Pendels gegen Luftdruckänderungen. Neben 
den Aenderungen der Luittemperatur üben auch die des Luitdruckes einen Ein- 
flttss auf den Gang der Pendeluhr aus. Denn da die Luft den Schwingungen 
des Pendels einen Widerstand entgegensetzt; so muss dieser mit wachsender 
Dichte zu-, mit abnehmender abnehmen, die Dichte der Luft verSndert sich aber 
mit dem Luftdruck. Dass die Wirkung des Luftdruckes bemerkbar ist und also 
corrigtrt oder compensirt werden muss, beweisen die Beobachtungen Tisserand's 
an dem vom Mechaniker "Winnerl verfertigten Pendel, welches in einer Tiefe 
von 27 m unter der Erdoberfläche in den Kellern der Pariser Sternwarte auf- 
gestellt ist. Das Pendel schwingt in einem besonderen Gehäuse, welches aber 
nicht luftdicht verschlossen ist; ein in ihm aufgestelltes Manometer liess er- 
kennen, dass nch der in ihm herrschende Luftdruck mit dem äusseren änderte, 
Thermometerbeobachtungen aber ergaben nur Schwankungen der Lufttemperatur 
von 0*01* bis O'OS**. Der tägliche Gang der Uhr wurde durch die Formel 

|t -= 0»-OI9 + 0^146 758) 

darstellbar gefunden, wo d den Barometerstand in Miuimetern bedeutet Die 
Formel ist mit Hilfe der MeridnnbeotMchtungen einer Ansaht Sterne vom Augv^ 
1894 bis Januar 1895 äufgestellt und ihre Brauchbarkeit folgt daraus» dass der 
CoSfftdent 0*0146 mit dem Übereinstimmt, den man auch auf theoretischem Wege 
durch den Widerstand der Luft bedingt findet Wie merklich der Einfluss des 
Barometerstandes is^ ergiebt sich aus den grössten Abweichungen der durch das 
Pendel gegebenen von den wirklichen Wcrthen. Brachte man die Correction 
wegen des Barometerstandes an, so bewegten sie sich zwischen den Grenzen 
— 0^'20 und -h vernachlässigte man sie, so stiegen diese Werthe auf — 1"28 

und + !'07. 

Es piehr nun zwei Wege, das Pendel vom Einflüsse des Luftdruckes zu be- 
freien, entweder mdem man es zu compensiren sucht, oder indem man es in 
euaen luftdicht verschlösset^ Raum emschliesst Beide Wege sind eingeschlagen 
worden. Namentlich bat man die Compensation auf die verschiedenste Wdse 
erreichen wollen. liCan hat die Auf hängefeder an den Schlits einer Melallplatte 
gelegt, welche mit dem Deckel eines Anerolds oder mit einem Schwimmer auf 
dem Quecksilber im oflenea Schenkel des Barometers sich auf- und abbewegt 



1) Ueber Gang und Stand der Uhr, s. den Artikel Chronometer, Handwttrterbudi der 
Astronomie Bd. I, pag. 635. 

S) TilSBKAMD, Compt. lend. 1S96, Bil. 122, pag. 646. 
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und so die Pendellänge zu vergrössero oder za verkleinern gesucht, ohne jedoch 
zufried«iMtellende Ergebnitse zu erhalten. 

In Greenwich wendet man mit besserem Erfolge einen Magneten an^). An 
das Pendelgewicht sind zu beiden Seiten Stahlmagnete angeschraubt^ welche 

entgegengesetzte Pole nach unten kehren. Ihnen gegenüber befinden sich die 
nach oben gekehrten Pole eines Hufeisenmagneten, der so aufgestellt ist, dass 
sich ungleichnamige Pole einander ge^eniiherstehen. Der Hufeisenmagnet ist an 
dem einen Arm eines auf Stahlsclineide ruhenden Wagebalkens aufgehängt, 
dessen anderer Arm eine Schale träfet zur Aufralime von Gewichten behufs Aequi- 
librirung des Magneten und eme eiserne Platte, die auf dem Quecksilber im 
offenen Schenkel eines Heberbarometers schwimmt Die Anziehung der Mag* 
nele verstärkt die Wirkung der Schwere und vermehrt also die Anzahl der in der 
Zeiteinheit ausgeführten Pendelschwingungen. Indem der offene Sdimkel des 
Barometers aber viermal so weit wie der geschlossene is^ so entspricht der Bor 
weguiig des Quecksilbers in diesem nur der fUnfte Theil von der in jenem. 
Steigt oder fällt das Barometer also um 1 cm, so wird der Hufeisenmagnet um cm 
gehoben oder gesenkt und dementsprechend der Gang der Uhr beschleunigt oder 
verlangsamt. 

In einfacher Weise suchte Krüger 2) die Compensation des Luftdruckes zu 
erreichen, indem er an die Pendelstange ein U-förmig gebogenes Kohr mit 
einem längeren oben geschlossenen und einem kttneren offenen Schenkel an« 
brachte. Dieses Rohr wurde soweit mit Quecksilber gelQllt, dass es etwa die 
Hällte des geschlossenen Schenkels einnahm, aus dem offenen Schenkel aber 
bei dem niedrigsten Barometerstand noch nichts ausfloss. Der obere 1'heil des 
geschlossenen Schenkels war mit Luft geftlUt, der ganze Apparat war also nichts 
anderes wie ein Manometer. Bei steigendem FAifrdruck tritt nun ein Theil des 
Quecksilbers aus dem otlcnen in den geschlossenen Schenkel über und hebt so 
den Schwingungspunkt des Pendels. Das so verkürzte schwingt rasclier und 
umgekehrt wird, wenn bei abnehmendem Luftdruck die Quecksilbersäule sich 
verkürzend den Schwingungspunkt senkt, die Schwingungsdauer verlängert. 

Ein solches Manometer kann an jedem gegen die Temperaturänderung 
compensierten Pendel angebracht werden, wenn nur der Punkt an. dem dies 
geschehen muss, richtig bestimmt wird. Den Abstand i der Mitte der >wirk- 
samen Quecksilbersäulec, d. h. der Quecksilbersäule, welche im geschlossenen 
Schenkel tiber die Oberfläche des offenen emporragt, von der .Mitte der Pendel* 
Stange findet man nach Krückr mit Hilfe der Formel 

^ 86-4 \yg 

wo JA die tägliche Retardatton, welche dem Steigen des Barometerstandes um I mm 
entspricht, X die Länge des mit verdünnter Luit gelullten Theiles der Rühre, 
A den Barometerstand, y den Höhenunterschied des Quecksilbers in beiden 
Manometerröhren, z das Gewicht einer Längeneinheit Quecksilber in der Röhre 
des Manometer^ V das Trägheitsmoment des ganzen Pendels bedeutet.; 

Bringjt man nun aber das Manometer an, so wird der Gang des Pendels 
beschleunigt und es muss berechnet werden, um wieviel das den PendelkGrper 
ausmachende Quecksilber mit Gefäss und Zubehör tiefer gelegt werden mussi 
damit die Scbwingungsdauer des Pendels ungeändert bleibt, und dies -um ao 

Luc&YEft, a. a. O, pag. 215. . . ■ . 

*) KaüBia, AatieiMMniiche Nachri^lca Ko. 148s. Uta 1864. 
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mehri als auch dadurch das Trägheitsmoment tiin ein «entges vergrössert wird. 

Aber auch die Wärmecompensation ist dann gestört und es miiss somit weiter 
berechnet werden, wie viel Quecksilber zuzufügen ist, um sie wieder l.crzustellen. 
Ist das geschehen, so muss das Untergestell des Pendels wieder et\\as gesenkt 
werden, wenn der richtige Gang der Uhr bewahrt bleiben soll. VV eil aber dadurch das 
TrSgheitsmoineot des Queckalben vermehrt wird, so irt nun ent weiterer Nflherungs- 
werth von ( sa berechnen, danach wieder Quecksilber zusufOgen und das Untergestell 
wieder zu senken. Längere Vergleichungen des Ganges der Uhr mit Zeit- 
bestimmungen, die zu diesem Zwecke angestellt werden, geben sodann darOber 
Aufschluss, um wieviel bei mittlerer Temperatur die Uhr vorgeht und welche 
Retardation ein Steigen der Temperatur um 1° C hervorruft Mittelst zweier 
linearer Gleichungen mit zwei Unbekannten findet man schliesslich, wieviel 
Quecksilber noch hinzugefügt, wie weit das Untergestell noch gesenkt werden 
muss, wenn die Compensation zur Zufriedenheit wirken soll. 

In solcher Weise wollte Oudemans^) für die HoHwü'sche Normaluhr der 
Utrechter Sternwarte die Compensation für den Luftdruck herstellen. Während 
eines ganzen Jahres war sa diesem Zwecke der Gang der Uhr beobaditet, bä 
den alsdann vorgenommenen Messungen serbrach aber das die Temperata^ 
compensation herstellende giflseme Qoecksilbergeftss und musste durch ein neues 
von anderer Weite und anderem Gewicht ersetst werden. Es blieb dann nichts 
ttbrig, als die Menge Quecksilber von Neuem zu botimmen, welche fUr jene 
Compensation erforderlich wnr, sodann die Entfernung des Bodens des Queck- 
silbergefässes vom Aufhängepunkte des Pendels, endlich den Ort, wo das Mann 
meter angebracht werden musste, um die Compensation zu einer vollständigen 
zu machen. Oudemans hat die dazu nöthigen weitläufigen Rechnungen in der 
Zeitschrift ftlr Xattnimentenkunde mitgetheilt, auf welche zu verweisen wir uns 
hier begnttgen mflssen. 

Btnen anderen Weg, die Luftdrackoompensation des Pendels su erhalten, 
schUigt Nippoudt') ein. Ausgedehnte, sum Theil von Bbssbl's Arbeiten ttber 
das Pendel, ausgehende Bestimmungen, die vnr hier jedoch tibergehen müssen, 
illhrten xu dem Rrgebniss, dass ein D<^pelpendel, wie es in Fig. 45i von 
vom und von der Seite dargestellt ist, gegen Temperaturänderungen compensirt 
werden kann, wenn seine Theile aus verschiedenen Metallen bestehen, von 
denen das den unteren bildende den grösseren Auädelmungscoefficient für Wärme 
haben muss, und wenn zugleich die Masüenverhältnisse richtig bestimmt sind, 
dass dagegen die Compensation gegen Luftdichteänderungen durch Festlegung 
der Volumenveihältniaae der beiden vertical flbereinanderliegenden Hauptpendel* 
messe möglich ist, endlich dass diese beiden Compensadonen unabhingig von 
einander lunctionirmi. Die Compenaationen gegen LuftdichteXnderungen will 
NiPPOlDT auf folgende Weise erhalten: (Flg. 452) *E& werden') eine Anzahl 
kleiner aus dünnem Blech gefertigter Doppelkreissectoren fächerartig auf einer 
gemeinsamen durch den Schwerpunkt der Sectoren gehenden Drehungsaxe 
befestigt, so dass letztere senkrecht zu den unter sich parallelen Ebenen der 
Sectoren steht Die Sectoren lassen sich derart um die Axe drehen, dass sie 
eine grössere oder kleinere Fläche dem Luftwiderstande darbitten. Diese Vor- 
richtnng wird je nach Bedflrfniss in grösserer oder geringerer Entfernung vom 



1) OVDlIMliS, Zeitichrift (Ur iDMnuMBteikkaiKle. t88i. I. pag. 190^ IE 
>) NiiTOLDT, Zciticchrirt ftlr Instramcntenkiimle. 1889. IX, pig. 197. 
^ NirroLDT, a. 0. 0., pag. 913. 
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Aufhängepunkt am Pendel angebracht, so dass die Fächeraxc in die Richtung 
der Bewegung fällt. Die Gesammtfläche aller Sectoren braucht nur wenige 
Procente des Maximalquerschnittes aller Pendeltheile senkrecht zur Schwingungs- 
ebene des Pendels zu betragen. c In der Figur ist der untere Arm doppelt SO lang 
gewählt, als der obere. Die tacherji-.stirung ist 
bei r SU sehen, / ist die Attfhängefeder, s die 
fette Statte, welche das Pendel trigt. Sie kann 
an der Seiten- oder Hinterwand des Gehäuses 
befestigt werden. WUrde man die Grösse des 
Pendels und seiner Theile fllnf Mal so gross, 
wie in der Figur nehmen, so gäbe die Zeich- 
nung die Maasse für ein Pendel aus Zink und 
Eisen. Für Bronze und Eisen wären (iie Maasse 
der Fig. 452 ^ von den zur Anwendung zu 
bringenden. 

In einer späteren Arbeit schlägt Nippoldt*) 
vor, den Einflnss der Luftdichte und der Tem- 
peraturschwankungen durch ein nicht ausge* 
pumptes Aneroid, welches auf einem am Pendel 
befestigten, die Anfhängefeder und -stütze um- 
schliessenden Ringe oder Rahmen mit horizon- 
taler elastischer Membran angebracht ist und 
dessen oberer Deckel mit einer Schale zur Auf- 
nahme von Gewichten versehen ist, unschädlich 
zu machen. 

Beide Vorschlage scheinen noch nicht aus- 
geführt worden su sdn. 

Das zwdte Mittel, das Fendd von den 
störenden Einwirkungen des veränderlichen Luft- 
druckes dadurch so befreien, dass man es in 
einen luftdicht verschlossenen Raum einschliesst, 
hat 1867 Förster*) angewendet. Er setzte die 
Ubr in einen Glascylinder, auf dessen beide 
Enden messingene Deckplatten aufgerieben und 
mit einem Gemenge von Wachs und Schweinefett ' 
gedichtet waren Die Luft in dem Rohre war zum Theil ausgepumpt worden. 
Nicht nur die Aufstellung in feuchten Räumen von constanter Temperatur ermög- 
licht die luftdicbie Aufttellnng^ sie erlaubt auch die darin enthaltene Luft mit Chlor- 
calcium sn trocknen und schUtst besonders wirksam gegen Staub und Unreinig- 
keit Die BeiUrchtung des su starken Eintrocknens des Oeles hat sich als nicht 
begründet erwiesen. Die Untersuchung des Ganges dieser Uhr, welche ZwinK 
ausführte, hat gezeigt, dass dessen wahrscheinlicher Fehler in der That kleiner 
war, als bei anerkannt vorzdfrhVhen Uhren. Die Anbringung der Uhr im luft- 
dichten Verschluss ist indessen mit soviel Schwierigkeiten verknüpft, dass man 
sich besser damit begnügt, die Uhr nur so aufzustellen, dass sie vor starken 



^) MirvoLDT, Zdlidir. tta Inrimmeiittiikuiide 1896. XVI, pag. 44. 

FössTsa, CmIb Repcftefinm 1867. HL, pag. S71. 
*) ZwiNK, Di« PendcItducD im Inftdidit TmdtkMMMn Raune, InaognfsIdliMrtatioii, 
H«Ue s. 8. 1888. pag. & 
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Temperatur- und Feuchtigkeitsschwankungen geschützt ist. Zeigte doch auch 
die Umgebung der Berliner Uhr in dem Glasrohr noch Spuren von VVasserdampf, 
dessen Quelle man in detn zum Dichten benutzten Schweinefett vermuthete. 
Für die Brauchbarkeit der in die&er einfachen W eise getroffenen Anordnung 
spricht die Foimel fttr den Gang der so aufgestellten Pendeluhr der Bothkamper 
Sternwarte. Fflr die Zdt nach dem 31. Juli 1891 (and sie Tbtbns^) zu 

+0"0981— O"O0O9O9(7*— 1891 .Juli 3 1 5)— 0"0448(/*— 10*C.)— (KOI 53 7WVw<«). 

wo T die Zeit der Beobachtung, / die Temperaior. i den ßaromdentand 
bedeuten. 

Einen Ueberblick Uber die GDte der Compensation einer Anzahl der besten 
Uhren giebt die folgende von Risflbr*) zasaramengestellte Tabelle. 



Lau- 
fende 
Niimm. 


Nmeo der Uhr und 
Ort ihrer Anfttenimg 


Tägliche Gang- 
Modenroif ftlr 

1° C, 
SecunUcn. 


GrÖsste Tem- 

pciHiUruinciciiK 

•c. 


1 1 ^ 1 1 r) 71 n er Hl 


1. 


HoHwü, No. 17. Stern- 
warte tu Leiden. 


^Qrom 




Kaiser, AstTonomischc Nach- 
richten, Bd. 03, No. 1502. 


S. 


TiEOE, No. 400, Stem> 
warte Berlin. 


+ 00232 


15-4 


ZwiMK, iDMig. dinert. 1888. 


8. 


KNOSUCH, No. 1952, Ob- 
fcrvmtonum Poisdun. 


— OO880 


ie-8 


Becker, astron. Nachrichten 
Bd. 96» No. S29a 


4. 


DcNT, ObMrvatoriuln 

Hongkong. 


—(mso 




DonacK, Avtron. Nachr. 

Bd. 120, Nü. 2S68. 


6. 


HOKWO, No. 34, Stem- 
mirte Upialm. 


\ — 0-0850 J 
1 — Oittfid \ 


15 


Schultz , Astnm. Nachr. 
Bd. 10^ No. «45a. 


6. 


KNoeuGR, No. 1847. 


— 0*0035 


19 


ScKUMACKsa. Astron. Nadir. 
Bd. 91, No. S166. 


7. 


Denker, No. 12, Stera- 
; wute Leipzig. 1 

1 


— 00160 


22 


K. Schumann, Berichte der K. 
S. Gcsdlschaft der Witsen» 
•chafien. 1888. 


& 


Hnpp'), Sternwarte Neu- 
chitel 

von 1885^1887 
von 1888— 1890 


+ 00610 
— 00049 


16-5 


Hbbch, Rapport generale sur 
rObtervatoire de Neu- 
chktel. 


9. 


Kmobuch, No. 1770, 
Stemwirte BodifauBp» 


— 0044t 


19*8 


TsTBNii Inauguraldinerta« 
tiott. 1893. 


10. 


KiitPLUt, No. I, Stem> 
warte MOAchcn. 


+ 00008 


81 


Andiws, Sternwarte Mttocben. 



Die Hemmung. Wie wir sahen, hatte Huygens die Art der Heinmung, 
wie sie zu seiner Zeit längst üblicli war, beibehalten, aber wenn sie sich auch als 
brauchbar erwies, so hatte sie doch den Nachtheil, grosse Schwingungsweiten 



TniMi, Vntermdning Bber den Gang und Stand der Ibnptiihr der Bothkamper Stern- 
warte. Inauguraldissertation, Leipzig 1893. pag. 35. 

') RiLi LKK, Zeitschrift flir Instnimentcnkiinde. 1893. XITI., pag. 93. 

3} Bei der Hipp'schen Uhr war das Quecksilber^aaotum 1885 und 1888 vemehrt* 
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des i'endels zu. crlordem und dadurch den Isoclirunismus m gefährden. Man 
enetste dethatb später die Stange mit den Lappen durch den in Fig. 442 dar- 
gestellten Anker iVl Die günstigsten Bedingungen fltr die Wirkung der Hemmung 
findet man folgendermaanen^^)' 

1) Theorie der Hemmung. Das Pendel schwinge wahrend der Zeit Tj 
fttr sich, ohne dass die treibende Kraft seine Bewegung beeinflusst. Während 
dieses Zeitraumes bleibt das Uhrwerk in Ruhe. Durch die Zeit wirke nun 
die treibende Kraft beschleunigend auf das Pendel und während einer darauf 
folgenden Zeit T3, die oft sehr klein angenommen wird, schwinge das Pendel 
wieder für sich weiter, während die treibende Kraft auf das Uhrwerk einwirkt. 
£s ist alsdann t| > > und die Schwingungszeit 



Nennen wir nun A den Ueberschuss der Arbeit, welche <fie treibende Kraft 
verrichtet, Uber die Arbeit dv V^derstände des Uhrwerks wtthrend der Zeit X}, 
B die Wideistandsarbeit des Pendels fttr die ganze Schwingungsdauer t, so dient 
nicht die ganze Arbeit A zur Ueberwindung des Widerstandes B, sondern, da 

am Anfang der Zeit Tj das Uhrwerk in Ruhe war, nur ein Theil davon. Ist Af 
die auf den Angriffspunkt der Hemmung am i'endel reducirte Masse des Uhr- 
werks, ^'^ Gesrhvvindigkeit dieses Punktes am Ende von t^, IV der Wider- 
stand, den daä Pendel unabhängig von seiner vorübergehenden ücruiirung mit 
der Hemmung leistet, also namentlich der ihm von der Luft entgegengesetzte, 
Ä der Reibungswidentand beim Hingleiten des das Pendel antreibenden Theiles 
der Hemmung, so ist 



Ist ferner jo^ die der (.each windigkeit entsprechende Geschwindigkeit 
des m;!: dem Anqriftspunki der Hemmung zusammenfallenden Pendelpunktes, 

das Maximum der Geschwindigkeit 'w dieses Punktes, also sume Geschwindig- 
keit in der Mitte des Schwingung^bugenü, so bleibt selbst bei grösserer Aenderung 
des Auncfalagswinkels a das Aenderungsgesets von w und die Schwingungs> 
dauer t ungeändert und da man also W| ^ na setzen kann, wo m eine Con* 
stante bedeuteti so ist 



Da die Reibungyarbeit nahezu proportional « sein wird, so darf man setsen 



wo a und ^ zwei Constante bedeuten. Ebenso darf man das Moment des 
. Luftwiderstandes fttr die Schwingungsaxe des Pendels proportional setzen, 
ahM>, wenn C wieder eine Constante ist 



somit der von der Luft ftlr den Ausschlagswinkel 8« der Pendelbewegung ent- 
gegengesetzte Widerstand 



T « Ti -h Tj H- T,. 






I) Gkashof, a< i. O. S, pig. 6^0. 
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Das Integral ist gleich dem Produkte aus a in einen durch das Schwingungs- 

(w 
^1 , so dast, wenn man diesen und 

ebenso 8 als Factoren in eine weitere Coostante e einschliesst 

wo m «wischen I and S liegt und zwar um so nSher an 1, je mehr der Luft* 
widerstand sich vorsugsweise als Reibung geltend macht, So etgiebt sich 

und 

7? - ,j . + * + (« + 1),*.. 

Sollen hier die Aenderungen von i möglichst klein erhalten werden, so 
müssen die Ursachen der Aenderung von A möglichst iern gehalten, und die 

dA 

Verhältnisse so gewihlt werden, dass ^ möglichst gross wird. Das erreicht 



man am UobeUeoklicbsteo, wenn man ^ und ^ möglichst grosss macht. 
^ hingt von den Eigentbttmlichkeiten dar verschiedoien fitemmangnrten ab, 
dagegen ist möglichst « 1 zu machen, indem man eine Anordnung tiiA, bei 

ff, 

welcher das Pendel stets während einer solchen Zeit angelneben wird, deren 
Ende es mit sdner grOssten Gesdnrindigkeit durchliuft. Dann setzt sich die 
Scbwingungsdauer in der Weise aus ihren Bestandtheilen zusammen, dass 

wird. Das Steigrad kann nun nur während der kleinen Zeit t, der bewegenden 
Kraft folgen, während der Zeit T| ist es durch Vermittlung seiner Zähne ge- 
hemmt, und nur mnerhalb der Zeit <r, wirkt es durch seine Zähne antrabend 
auf das schwingende Pendel Ist während T| und das Steigiad in unmittel- 
barer Berührung mit dem Regulator, so hat man die direkt oder unmittelbar 
wirkende Hemmung, wozu die rttck springende und ruhende gehören 
schwingt das Pendel dagegen während des grösseren Theiles der Hemmungs- 
dauer T, gan^ frei, nämlich unabhängig von der Hemmung, Wirkt diese also 
indirekt oder mittelbar, so ist die ITemmvini^ eine treie. 

2) Die rückspringende Heamiung oder den englischen Haken hat 
i68o zuerst der englische Uhrmaclier Clement angewendet. Sie ist in Fig. 442 
abgebildet Hat der rechts hinter H gelegene Haken von einen Zahn des 
Rades M freigegeben, so rflckt das Rad um einen Zahn weiter, wird aber, 
nachdem dies geschehen ist, durch den linksgelegenen Haken von N sogleich 
wieder in seiner Bewegung gehemmt, da dieser bei der Schwingung des Pendels 
und Hakens nach rechts in die Zahnlücke getreten ist Das Pendel hat alsdann 
aber seine Schwingung noch nicht vollendet und drängt, indem es dies, sich 
noch weiter nach rechts bewegend und den Anker N mitnehmend, thut, den 
gehemmten Zahn so lange wieder zurück, bis sich seine Bewegung umkehrt 
Das dadurch bedingte ruckweise Vorschreiten mit folgendem Zurückweichen 
kann man sehr schön mit blossem Auge u. a. an der in riesenhaften Abmessungen 
ausgeführten Uhr im Krystallpalast in Sydenham sehen. Während des grössten 
Theiles seiner Schwingongen wird also das Pendel TOn der tieibenden Kraft 
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bewegt. Da et dadurch aber einen grosseren Ersatz an Arbeitsvermögen nhäl^ 
als es aufgewendet hat» so gleicht sich der Ueberschuss wieder in der Rück« 
bewegung aus. Aus der Dauer dieser Rflckbewegung und der darauf folgenden 
Vorwirtsbewegnng des Steigrades setst sich also die Zeit Ti susammen. 

8) Die ruh ende Hemmung oder den Grahaoigang hat 1715 Graham 
an die Stelle der rückspringenden gesetzt und so die Erschütterungen, die diese 
mit sich brachte, vermieden. Ihre Einrirbuinf^ ist ans Fip. 453 zu ersehen. Der 
Unterschied beider Hemmungen liegt nur in der Form der Haken, Sie stehen bei 
der ruhenden Hemmung etwa senkrecht auf der Peripherie des Steigrades, mit 
dessen Zahnen die i lachen i/d^ b'ä\ ab und de' m Berührung kommen. Wahrend 
abor die beiden erstgenannten gegen die Peripherie oder die Tangente daran 
ein wenig geneigt sind, so dass der an ihnen abgleitende Zahn des Steigiades 
die xoilickgehende Bewegung des Ankers besdileunigt und damit dem Pendel 
die verloren gegangene lebendige 
Kraft wieder ersetz^ sind diePUdien 
ab und d'c* Cylinderflächen, deren 
Axe mit der Axe D des Ankers 
zusammcnfälUt. In der in Fig 453 
gezeichneten Lage ist der Zaim z' 
eben an der Fläche d'b* hingeglitten 
und da der andere Haken nocb 
nicht in die Steigradsähne eingriff, 
so konnte das Steigrad die neue 
Stellung einnehmen, in welcher die 
Spitze des Zahnes e im Begriffe 
ist, sich gegen die Kante b zu 
legen. Bei der Weiterbewegung 
des Pendels nach rechts hemmt 
nun der Haken ad die Bewegung 
des Rades, indem sieb die Fttche ttb 
vor dem Zahne € binbewegt bt die Cjrlinderform dieser FUcbe licbtig gewählt^ 
8o drQckt sie e nicht zurück und das Steigrad bleibt in Ruhe;, bis die Spitie von 
e wieder bei b ankommt und nun das Pendel beschleunigend zu bd hingleitet, 
Da dieses alsdann seine grOsste Geschwindtgkmt ha^ so kann der Antrieb weder 
eine BeschleunignnsT noch Verzögerung seiner Bcwet^nrng zur Folc:e haben. 

Der Beweis hierfür, sowie die Bedingung für die richtif^e Wirkung der Hem- 
mung, ergiebt sich folgendermassen. Während der Anker den Winkel i oder 
den andern h'Vi' beschreibt, erhält das Pendel seinen Anmeb. Soll sein Gang 
regelmässig sein, so rouss man Z hDi = h'Di' machen und ebenso bCp b'Cp' 
also auch 

« und M tff. 

Als Winkel kpC* und ^'/C wird man aber Rechte nehmen; es werden somit 
die Dreiecke hpd und ifffit congment und 

^,dkp^^eVff, 

Den Gleit* oder Hebungsfläcben bd und b^d^ sind somit gegen die Peripherie 
des Stcigrades die nämlichen Neigungen so ertheilen. Sollten kpC und b*f^C 
aber rechte Winkel werden, so mtlssen die Flflcben ^4f und ab Kreisen mit dem- 
selben Raditts a^gehdren. Da das nicht au erreichen ist, so begnUgt man sich 
damit» die Mitten m und av' der kleinen Bogen bp und i^p' so su legen, dass 
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«te die Ber(ihnings])unkte der von D an den ttm di« 7»l.«»;^ j c • 
ge.eg..„ K«,s gezogene« Tagenden bilden C "'"«""^^ 

<,dbp = d'b'p' = 

und d.e Bedingung flir einen gute« Gang der Hemmung wflrde sein 

fang a / 



SoD n„n, „i. dies die vo,get,.gene Tl«ori. fori«, d« V,»h«*te 
n,oghchst g,o« werdea, «, Iri ». gWd, ^ Mi«iB»lg«ch1„digkei, des 
Ankers gemacht werden, du Pondel lUo >«in. B»i-i. 

gung des Antriebes durchlaufen mlT^ ^"^Ä^r 
;« deshalb „ich, möglich, weil die Steignui^dif^'^;'^« ""■"^■>. 
lassen, während das Pendel d,V,.!l,e I L einZ JT T\ 
dann geschehen, wenn bei der Kul e la« deT P H . ^""^^ aber rtri dies 
^ der entsprechenden hX^I. f'^ra^S^^r.» 

die Axen des Stdgrades «nd 
des Ankere mit der Zeit etwas schlottrig 
Diesen Uebelstand vermeidet die vom eng- 
lischen Uhrmacher Vuluamy erfundene 
Stiftenhemmung, deren Einrichtung aas 
l"ig. 454 ersichtlich ist. Bei ihr ist der 
Anker, der sich von dem der ruhenden 
Hemmung liauptsächlich durch die un- 
gleiche Länge der Arme und den spitzeren 
Wmkel, den sie einschliessen, unterscheidet 
über dem am weitesten links liegendem' 
Punkte des Ste^rades angebracht. Die 
KuheflÄcben ab und «'^' sind wieder 
Cylinderflächen mit der Axe anstatt 
der Zähne aber trägt das Steigrad Stifte, 
deren Querschnitt ein Halbkreis ist und die 
^l^y^. ^ „ ''^'^ senkrecht auf der Ebene des Steigrades 

Scte der aVI; ^"'''^^^ Stifte ble.bt etwas hinter de^ 

KicDttr wi« der dei Steigrades teaomiaeo verieo. 

Hat mm das Pendel «eine iussenle Lege uch link, «neicht. so liest ein 
S.,f n„f der Ruhefläche ,„t „ de, er, tode» d« Pendel^ed« L h 
recht» schw.ng,, während der Zeit i r. hingleit«, bi. er mU Beginn ^tl T 

Antncb erthcU. Am Ende d.eser Ze,t trifl. er auf die RuheStehe «7 7^« 
l«g« das. die Zeit ,,, an deren Sehl«« die fteie B«^ Lt^^. 




(A.454.) 
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rades aufhört, sehr kurz ist und beim Aufl^^ des Stiftes auf nun wieder 
die doppelte Zeit ^ x beginnt. 

5) Die freie Hemmung. Bei den freien Hemmungen wird zwischen das 
Pendel und das Steigrad ein Hilfsmechanismus eingeschaltet, dessen Bestimmung 
es ist, während des grössten Theiles der Hemmungsdauer t, die Schwingung 
ganz frei geschehen zu lassen, so dass die Reibungsarbeit auf ein Minimum 
snrflckgeftthrt wird. Lässt man dann noch anstatt der mehr oder weniger ver 
Anderltdi wirkenden Hauptbetriebskraft des Pendels eine davon abgeleitete con- 
stante Hilftkraft seinen Anstoss besorgen, so erbftlt man die freie Hemmung 
mit constanter Kraft. 

Namentlich bei den grossen Ausschlagswinkeln der Unruhen wird die freie 
Hemmung mit Vortheil angewendet, doch ist sie auch bei Pendeluhren im Ge- 
brauch. Eine astronomische Pendeluhr mit freier Hemmung hat Airy angegeben 
und sie von E. Dent & Comp, 
in London für die Sternwarte 
in Greenwich bauen lassen, 
wo »e 1871 aufgestellt worden 
ist Das Pendel dieser Uhr ist 
wihrend seiner Schwingungs- 
zeit frei bis auf einen Theil 
jedes Mal der zweiten Sekunde, 
während welcher es seinen An- 
trieb erhält. Es tickt also 
während zweier Secunden nur 
einmal. Soweit es zum Ver- 
ständniss ihres Ganges nöthig 
ist» sind in Fig. 455 die dafflr 
in Betracht kommenden Theile 
datgestellt Das Pendel selbst 
ist fortgelassen, aber die Gabel, 
welche es führt, ist sichtbar. 
Mit ihr steht der Anker in 
Verbindung, dessen Form nichts 
Besonderes bietet. Seine Axe 
wird durch die Lagerplatte c 
gehalten. Diese tiflgt ausser 
dem Ankerstab ä auch noch 
einen Arm e, welcher bei / 
mit dem linken Arm des An- 
kers verbunden ist. Das Metall- 
stUck g dient zum Halten eines 
nach links vorspringenden und 
am äussersten Ende gekrümm- 
ten Sperrhakens, der in der 
Nähe des obersten Theils des 
Steigrades einen Zapfen xum 
Anhalten des Rades besitzt, dann aber in eine Feder auslftuft, welche ausserordent- 
lieh leicht nschgiebt Das Pendel schwingt demnach von rechts nach If nks voll- 
kommen frei, bis ein Stift am Ende des Armes e den Sperrhaken aushebt. Dadurch 
kann das Steigrad dem 2S«ige des Gewichtes folgen und der zunAchst Uber dem Anker- 
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haken auf der linken Seite stehende Zahn fällt in der Weise, wie es die Figur zeigt 
auf ihn herab und giebt dem Pendel den nöthigen Kraftantrieb. Der Zapfen aber 
hilt das Rad sofort wieder an und das Pendel beendet seine Schwingung nach 
links. Nach rechts zurflckschwingend gleitet es an der Feder vorbdi ohne den 
Sperrhaken aussuheben und den nächsten Ersats an lebendiger Kraft erhält es erst 
wieder, wenn es abermals nach links schwingt Der Ankerhaken auf der rechten 
Seite dient also nicht zur Hemmung, sondern nur als Sicherheitshaken fUr die 
Zeit, wälirend welcher der andere Haken nicht in das Rad eingreift. 

6) Die freie Hemmung mit constanter Kraft, welche Mudce ange- 
geben hat, zeigt Fig 456. Der Anker besteht aus zwei Stücken; die die Haken 
•S| und tragenden Arme sind von einander getrennt und mit den mit ihnen 

fest verbundenen Amen und 
versehen. Sie sbd um die 
Axen K| und drehbar. Das 
Pendel schwingt frei zwischen den 
beiden r\m untern Ende der Stäbe 
befindlichen Stiften. In dem in 
der Figur dargestellten Zeitpunkte 
bewegt es sich nach rechts und 
hebt, wenn es gegen den Stift am 
Arme Ai stttsst, den Zahn aus 
den Zähnen des Steigrades heraus. 
Der Arm Ai hat seine Stellung 
eingenommen, nachdem der Zahn 
T^ an der schiefen Ebene seines 
Hakens heruntergleitend an 
deren unterem Ende in Ruhe 
gekommen war. Das Steigrad 
dreht sich nun in der Richtung 
des Pfeiles und treibt dabei den 
Haken soweit nach aussen, 
bis der Zahn am Ende der 
schiefen Ebene angekommen 
ist, so den Stab A^ etwas hebend. 
Indem sich aber nun das Pendel 
wieder nach links wendet, folgt 
ihm der Stab und treibt es 
in seine Ruhelage. Sobald es 
diese wieder überschritten hat, trifft es auf den Stab A^ und löst dadurch 
^, i\ aus, indem es gleichzeitig den Stab A^ zur Seite dringt ZurttckMeod 
treibt dieser es wieder nach rechts und so wiederholt sich der Vorgang immer 
von Neuem. 

In einfacherer Weise sucht F. W. Rt)mRT^) die nämliche Aufgabe zu lösen. 
Seine freie Pendelschwingung mit stetiger Kraft ist aus Fig. 457 ersicht- 
lich. Um die Axe a drehbar befestigt ist zunächst das dem Pendel den Antrieb 
ertheilende System, welches aus den Armen ä und d und dem durch eine 
Schraube verstellbarem Gewichte e besteht. Mit ihm nicht in Verbindung steht 

■) Dcntidie« Bd dM fttnt Vo. jsMS V01D4. D«e. 1889. Va^ ZdlMfaift ftr JaMnmntm - 
knnde 1891. XI., psg. 75. 
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der ebenfalls um a drehbare Hemmarm A, der mit dem Hebel / ein Ganzes 
bildet. Schwingt nun das Pendel, dessen oberer Theil c in der Figur sichtbar 
ist und das mit keinem der beschriebenen Tbeile 
m Verbindung steht, nach links, so erbiUt «9 
seinen Antrieb durch das Eigengewicht des auf 
ihm ruhenden Armes durch das des Armes ^ 
und das Gewicht r. Dabei stösst die Schraube 
i gegen den Hebel i, drängt ihn zur Seite und 
hebt dadurch den Hemmarm /; vom Steic^rnd nb, 
de'Nsen einen Zahn er an einer kleinen, an diesem 
betindliclif-n Rast aufhielt. Das Steigrad dreht 
sich in der Richtung des Pfeiles und hebt an 
der schiefen Flüche / des Armes I diesen und 
die mit ihm susammenhingenden l*heile( während 
das Pendel frei weiter schwingt. Die Hebung 
findet dadurch ihr Ende, dass sich die wirkende 
Zahnspitze auf eine kleine Stufe der Neigungs- 
fläche p legt. Schwingt alsdann das Pendel wieder 
nach rechts, so nimmt es ä mit und hebt d vom 
Steigrad ab, das aber wieder durch A gehemmt 
wird, ,bis sich die beschriebenen Vorgänge 
wiederholen. 

Bei der Hemmung von Mudge kann es 
vorkommen, dass die Haken S zu weit nach 
aussen getrieben werden und ihre radialen 
Flächen alsdann die Zähne des Sieigrades nicht 
mehr aufzuhalten im Stande sind. Dieser Uebel- 
stand will die in Fig. 458 dargestellte Hemmung 
von BioxAM*; dadurch vermeiden, dass das 
Ausheben der in das Rad eingreifenden Haken 
nicht unmittelbar durch das Pendel, sondern 
durch em kleines auf der Axe des Steigrades 
sitzendes Rädchoi bewirkt wird. Die scbwin* 
genden durch ihr Gewicht das Pendel antrei- 
benden Stäbe J*i jP^ tragen je xwei Zapfen 
und an ihrer inneren Seite, welche durch 
eines der neun etwa \ Zoll langen auf der Steig- 
radaxe sitzenden Zähne A angehalten werden. 
Ausserdem tragen die Stäbe und zwei 
rechtwinklig gebogene mit spitzen Haken ver- 
sehene Arme //^ und welche die dreieckigen 
Zähne des Rädchens festhalten, wenn die 

Stäbe sich nach innen bew^en. Schwingt 
nun das Pendel I* nach links, so drückt es den 
Stab snrflck, dessen Zapfen Zj denjenigen 
der Arme welcher mit der äussersten Spitze 
an ihm anlag, frei lässt und indem es zugleich 
die Platte Hy aus den Zähnen des Rades T,^ 
aushebt, der Axe W sich zu drehen gestattet. 




(A.S6&) 



Loccf la, a. a. O., pag. asa. 



Digitized by Google 



38 



Uhr, Pettdelubr. 



Schwingt nun, wie in der Figur, das Pendel wieder nach rechts, so folgt ihm, es an- 
treibend, der Stab bis einer der Arme A auf Hen Zapfen sich auflegt Da^if^i 
hat das Rädchen T^T^ den Haken 11^ und mit ihm den Arm und den Zapfen 

soweit zurückgedrückt, dass die geringste Bewegung des Armes nach rechts 
den Arm Ä loslflsst. Diese bewirkt aber das an seiner äussersten Lage auf der 
rechten Seite ankommeiide Pendel and das eben beschriebene Spiel des Stabes 

wird nar von dem Stabe ausgeltthrt; dabei schinngt das Pendel wieder 

von F^ angetrieben nach links nnd der auseindergesetste Vorgang idckelt sich 

von Neuem ab. Bei jeder Pendelschwingung rQckt die Uhr um 1 Secunde vor, 

• 

Den Zwedk, dem Pendel, wie ea die Theorie fordert» in der Mitte seines 
Schwingungsbogens durch die Schwere allein unabhängig vom Räderwerk einen 

Antrieb zu ertheilen, erreicht C. A. Young bei der im Observatorium zu Prin- 
ceton N. J. aufgestellten Normaluhr in ganz anderer, in Fig. 459 dargestellter 
Weise. Die Uhr, welche von der Howard Clock Co. ausgeführt worden ist und 
sich vorzüglicii beuart hat, schildert der Mechaniker D. Appel*) an der Hand 
der Figur, bei deren Darstellung der Beobachter als hinter der Uhr stehend an- 
genommen wurde» in folgender Weise: »In der geteidineten Stellung arretirt der 



meters, ist eben im Begriffe, das obere Ende des Voifallhebels zw berühren. 
Indem sich das Pendel noch weiter bewegt, schiebt der Auslöser den Vorfallhebel 
nach rechts und gleitet darauf über ihn hinweg, so dass derselbe völlig frei wird; 
bevor dies jedoch geschieht, wird der Sperrhcbel B' B bei g ausgelöst und fallt, 
theilwcisc durch das Gewicht B* entlastet, auf den festen Stift m. 

Indem er fällt, nimmt er den Antriebhcbel DD, drehbar bei d und belastet 
mit dem Gewicht mit sich. Inzwischen hat sich der Winkel >9, am Anne X 
durch die Schraube q jusiirt, so weit nach rechts bewegt» dass das untere Ende 
des Antriebhebels während des Fallens zur linken von S herabsinkend« eben 
passiren kann; sobald nun die Schraube p von dem Stein am unteren Ende 

') ZeHscbrift fUr Instmmenteiikuode. xSSj. VII 29. 




Sperrhebel BB, dreh- 
bar bei das Hem- 
mungsrad A, welches 
für jeden Antrieb einen 
vollen Umlauf macht, 
bei o, und ist selbst 
gefaneen und vor allem 
llcrablallen gesichert 
bei g durch den Vor- 
fallhebel CC, welcher 
sehr empfindlich bei c 



(A.45».) 



R gelagert ist und sich 

gegen den justirbaren 
Stift (/ lehnt. Das Pen- 
del R ist dargestellt, 
wie es sich von der 
linken her der verti- 
calen nähert. Der Aus- 
löser ganz ähnlich 
der Sperrklinke des 
gewöhnlichen Chrono- 
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des festen Trägers E, gegen den sie sich bislang stützte, abgleitet, wird das 
untere Ende des Antriebhebels augenblicklich unter der Wirkung des Gewichte L 
nach reciils gehen und gegen S drückend dem Pendel einen Stoss- oder Antrieb, 
ertheilcn, welcher so lange dauert, bis der Antriebhebel, sich gegen die Schraube 
r lehnt. 

Im Augenblicke der Befreiung von / wird der Zahn des Hemnungsrades 
bei 0 ausgelöst und daa Rad b^nnt sdnen Umlauf. Der WindflOgel Wl^ ist 
so jostiri und seine Form so gewählt, dass der Umlauf nahezu \ Secunden 
dauert. 

Indem sich das Rad dreht, senkt der Kurbelzapfen / noch fiir einen A'ificn- 
bltck die Kurbelstange k und mit ihr den Stift e am ji teren Ende. Dieser Stift 
greift unter den Antriebshebel D D\ sobald inzwisclien der Antrieb beendet ist, 
beginnt der Stift e sich aiu heben und auf das Ende des Hebels DD zu wirken. 
Er wird zuerst L heben, bis / genügend zurückgezogen ist, um B zu pasdren, 
dann erreicht t den Vorsprung / am Sperrhebel B^B^ wirkt gleidizeitig auf diesen 
und bebt BB den Antriebshebel» und die an diesem hängenden Thdle noch 
weiter mitnehmend« bis etwas Aber die angegebene Stellung hinaus, um dem 
Vorfallhebel CC zu gestatten, durch die Wirkung des Gewichtes C seine Stellung 
wieder einzunehmen. Wenn der Kurbelzapfen seinen oberen toten Punkt pas- 
sirt hat, wird B B sanft herabgelassen auf den Ruhcstcin m und das Hemmungs- 
rad wird weiter laufen, bis sein Arretirzahn wieder in die Stellung gebracht ist, 
wie in der Figur. 

Der Hebel hH führt das untere Ende der Kurbelstange a und das Ge- 
wicht H* ist so justirt, dass seine Wirkung fast der während der beiden halben 
Umläufe des Hemmnngsrades aufgewandten Arbeit gleichkommt. 

Indem das Pendel nach links zurückkehrt gleitet der Auslöser U Aber das 
äusserte Ende des Vorfallhebels ohne merklichen Widerstand und der Kreis ist 
vollendet Das Pendel ist demnach während seiner ganzen Schwingung voll« 
kommen frei, auagenommen den einen Augenblick, wenn es die Ruhelage 
passirt.« 

Erwähnt sei hier auch die von Weiss in Glogau vorgeschlagene Pendel- 
bemmung mit constanter Kraft, bei der ein sinkendes Gewicht durch Eingriff 
eines von ihm bewegten kleinen Zahnrades in ein Kronrad den von ihm aus- 
geübten Antrieb auf das Steigrad flberträgt, die Hebung des Gewichtes nach Aus- 
losung einer Sperrung aber durch ein zweites in das nämliche Zahnrad eingreifendes 
Kronrad, welches von der Gewichtswalze aus angetrieben wird, besorgen lässt. 

fön ganz neues Princip hat A. Rif.flbr^ bereits 1869 zu einer völlig freien 
Hemmung verwendet, welches dann im Anfange der aclitziger Jahre des 19. Jahr- 
hunderts Groselandk in Genf und Peterskx in Altona auch auf die Unruhe- 
uhren 7.\\ übertragen versucht haben. 1889 gab RiEiLLR seiner Hemmung die 
sogleich zu beschreibende Form und 1890 wandte sie der o])en erwähnte Mecha- 
niker Apfel zur Bewegung eines Aequatoreals an, nachdem er 1884 wohl selb- 
ständig auf die nämliche Idee wie Riefler, gekommen war*). 

Die RiBn.BR*sche Hemmung, welche die Figuren 460 und 461 in natttr- 
lidier Grösse in Vorder- und Seitenanncht darstellt, beruht darauf, dass die 
Aofhängefeder jeder Pendelschwingung durch das Räderwerk eine kleine Biegung 



0 Zeitschrift fUr InstmmCBlralrande. 1893. XIII. 433. 

') ZeitKChrift für TnsfrumenfenVundi.-. 1892 X!I. pafj. 164, 

*) ZeUichrift für instrumemeakunde. 1892. XU. pag. 19. 
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erfährt und hierdurch ein wenig gespannt wird'). Diese Spannkraft der Pendel- 
feder ertlieilt dann dem Pendel den Anirieb. Da somit das Pendel mit dem 
Uhrwerk nur durch die Aufhängefeder in Verbindung steht, so schwmgt es voll- 
kommen frei. 

»7*7* ist ein an der rQcicseitigen Werkplatine IV der Uhr durch 4 Schrauben 
mu festgeschraubter kriftiger TrSger aus Metatiguss«, so beschreibt. Rbflir eine 
Uhr» »in welchem die beiden Lagentetne PP befestigt sind, deren ebene Ober* 

flächen, zwischen denen die Pendelaufhängung hindurch geht, zusammen in 
einer horizontalen Ebene liegen. Auf dieser Ebene liegt die Drehungsaxe aa 
des Ankers y4, welche durch die Messerschneiden der Stahlprismen rr f^ehüde* 
ist. Die tUr den ordnungsmässigen Eingriff des Ankers m die Gangräder JJ 
und /v erforderliche Richtung erhält die Drelumgsnxe des Ankers durch die 
Körnerspitzen der Schrauben A'A'j, weiche jedoch, wenn das Kendel B ein- 
gehängt ist, ein wenig surflckgeschraubt werden, damit ne das freie Spiel des 
Anken nicht beeinträchtigen. P ist die auf |das Ankerstttck A^A^ aufgesetste 
Pendelaufbttngnng mit der Pendetfeder ii, deren Biegungsaze genau mit der 
Drehungsaxe aa des Ankers zusammenfällt Das Gangrad ist ein Doppelrad 
und besteht aus dem Hebungsrad ß und dem etwas grösseren Ruherad H. Die 
Zähne AA, des ersteren bewirken mit ihren sei. ragen Flächen die Hebung, die 
Zähne rr^ des letzteren bilden mit ihren radialen Flächen die Ruhen. 5 und 
S| sind die Hebe- und zugleich Ruhepaietten des Ankers. Dieselben sind 
cylindrisch jedoch am vorderen Ende bis zur Cylinderaxe abgeflacht. An der 
Cylinderfläche findet die Hebung des Ankers durch die Zähne des Hebungs- 
rades JI statt, an den ebenen Flttdien erfolgt düt Ruhe durdi die Zttbne des 
Ruberades i?. 

Das Spiel des Echappements ist nun folgendes: Fig. 4G0 stellt dasselbe in 
dem Momente dar, in welchem das Pendel sich in der Ruhelage befindet und 
der Zahn r des Ruherades auf der ebenen Fläche der Palette S aufruht. 

Schuinf^t nun das Pendel in der Richtung des Pfeiles nach links au?;, f^o bleibt 
die Pendelfeder i$ zunächst noch gerade gestreckt und die Sch\vini^;ung findet 
anfänglich um die Schneidenaxe aa des Ankers statt. Der Anker A wird, weil 
er durch die Jr'endelfeder ii mit dem Pendel in Verbindung steht, diese 
Schwingung des Pendels soweit mitmachen, bb die Zahnspitze des Ruherad- 
sahnes r von der Ruheflilche der Palette S herabfiült. — Das Pendel hat bis 
dahin einen Bogen (Hebungsbogen) von etwa surtlckgelegt — In diesem 
Moment ist die Q^linderfläche der Palette ^, an den Hebezahn A des Hebungs« 
rades bis auf den erforderlichen Spielraum herangerückt, die Räder drehen sich 
in der Pfeilrichtung, bis der Ridiezahn auf der ebenen Fläche der Palette 
aufliegt und der Hebungszahn A bewirkt während dieser Drehung die Hebung, 
d. h. derselbe drängt die Palette zurück und bewegt dadurch den Anker in 
der der Pendelschwingung enfgegengesetzten Richtung. Durch diese vom 
Räderwerk bewirkte Drehbewegung des Ankers hat die Pendelfeder ii eine 
kleine Biegung um die Schwingung&axe aa und damit eine geringe Spannung 
erfahren, welche dem Pendel den Antrieb ertheilL Das Pendel folgt jedoch 
nicht sofort der antreibenden Kraf^ sondern yollendet «machst seine Schwingung 
nach links, nunmehr um die Biegungsaxe der Penddfeder scbwingend, wobei 



^) S. Risrun. Dit FritoCHionsahren mit voUkonunen freiem Ecbappement und oeuem 
Qoecksilbcrcompensalimipeiidd, aoim die Rfgnlimngimd Behandloog dmclben. MOnclicn 1894« 
XU, pag. 21 ff. 
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der Anker in Rulie bleibt Der betred'ende Ergänzungsbogen beträgt bei astro- 
nomischen Vhrvn 1* und bei Tonnuhren 1^ bis If* nach Jeder Seite hin. Bei 
der Rttckkehr des Pendels wird, nachdem dasselbe die Ruhelage nach rechts 
Überschritten ha^ der inswiscben auf Sf aufgeruhte Zahn rj frei und eine neue 
Hebung findet auf der andern Seite durch den Zahn ^| stalte 

Ueber einige Thetle der RiEFLBR'achen Uhr sd dann noch bemerk^ dass 

die conische Schraube r», zur Einstellung der Weite des Ankers, die Schrauben // 
die Tiefe des Ankereingriffes in die Gangräder ändern lassen, dass die 

Schrauben r,?', dazu dienen, die Biegungsaxe der PendeKeder // mit der 
Schneidenaxc in verticalcr und horizontaler Richtung zusanimcntallen zu lassen. 
Die Compensation des i'endels dieser Uhr ist bereits oben beschrieben worden. 

Der Antrieb. Die treibende Kraft, welche das Pendel in dauernder Be- 

wegung hält, ist entweder die in kinetische umgesetzte potentielle Energie eines 
gehobenen Gewichte- oder einer gespannten Feder, oder die Kraft, mit der ein 
erregier Klektrotnagnet seinen Anker anzieht. Die letztere kann man zur 
Hebung des Gewichts oder zur Spannung der Feder benutzen oder ohne 
weiteres auf das Pendel einwirken lassen. 

1) Auf mechanischem Wege gehobenes Gewicht oder gespannte 
Feder. Die Aufsiehvorrtchtungen. Das die Triebkraft liefernde Gewicht 
muss von Zeit an Zeit wieder gehoben, die ebenso wirkende Feder gespannt 
werden^ wenn die Uhr im Gange bleiben soll; die Uhr muss aufgezogen 
werden. Sie bedarf dazu einer Vorrichtung, welche sich nach einer Seite leicht 
in Bewegung setzen lässt, nach der andern nur langsam ihre Wirkung entfaltet 
Zugleich aber darf das Aufziehen die Wirkung von Gewicht oder Feder nicht 
unterbrechen. Den *u diesem Zwecke von IIlvgens erdachten Mechanismus 



denen die erste auf A',, die zweite am Uhrgestelle befestigt ist. Ebenso ist die Feder 
jF, die gegen einen Vorsprung am Triebrad drückt, auf A'j angeschraubt Anstatt 
einer einzigen solchen Feder kann man auch mehrere auf A', symmetrisdi ver> 
dieilte ihre Wirkung ausüben lassen. Das gehobene Gewicht oder die gespannte 
Feder suchen nun K im Sinne des Pfeiles ta drehen. Den von ihnen aus- 
geübten Zug übertrugt If auf A'|, dieses durch Vermittelung von J* auf J?, 
während J/^ der Bewegung kein Hinderniss entgegensetzt. Wird auf ein auf der 
Axe von A' angebrachtes (nicht gezeichnetes) Vierkant der Uhrschhi55sel oder eine 
Kurbel aufgesetzt, und damit K im entgegengesetzten Sinne gedreht, so gleitet 
nunmehr 7/ auf den Zähnen von A', während A', durch /^^ festgehalten wird. 
Die Spannung der Feder > wirkt während der kurzen Zeit, die das Aufziehen 
in Anspruch nimmt, anstatt der ausser Wirksamkeit gesetsten Triebkraft auf die 
Uhr und verhindert ihr Stehenbleiben. 




(A. 462.) 



haben wir bereits kennen gelernt. Wenn er seinen 
Zweck auch gut erfüllt, so tlbertriftt ihn die Gcgen- 
sperre Harrison's darin, dass sie auch für Federuhren 
gebraucht werden kann, und ist deshalb jetzt meist in 
Verwendung. Ihre Einrichtung Usst Fig. 462 erkennen. 
Sie besteht aus den beiden Klinkrädern jT und X^, 
deren Zähne einander entgegengerichtet sind und 
welche lose aut der Welle der Gewichtswalze sitzen. 
In derselben Weise bewegt sich das 'IViebrad auf der 
nämlichen Welle. In die Verzahnungen der Klink- 
räder A' und A', greifen die Klinken // und If^, von 
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Autziehvorrichtungen mittelst eines Wassermotors, dessen Speisehahn zur ge- 
eigneten Zeit selbstthälig geöffnet wird, wie sie sich Mavrhofer^) hat patentiren 
iRSBen, kommen bei astronomischen Uhren schwerlich in Betracht. Ebensowenig 
durfte die beim Oefiben and Schliessen der Thar des Uhrkattens sich be- 
thiitigende Auftiehvorrichtang, die Schembergbr*) eidacht tiat» in Anwendung ge- 
nommen «erden, da die datv sich als nothwendig erweisende Complicalion des 
Anfidehmechanismus schwerlich im VerhSitniss su dem erreichlen Zuwachs an 
Bequemlichkeit stehen dürfte. 

2) Antrieb durch ein mit Hilfe von Elektricität gehobenes Ge- 
wicht Ein solcher wird benutzt bei der Pendeluhr der Stockholmer Stern- 
warte, welche 1877 der Idee des 1875 verstorbenen Theorell auss:efiihrt 
worden ist. Die Triebkraft liefert ein an einem Seidenschnürchen befestigtes 
kleines Gewicht von A g, welches der Elektromagnet jede Secunde einmal hebL 
Wieder niederfallend ersetzt es dem Pendel die verlorene lebendige KraA, und 
so bedarf die X7hr 
keines Steigrades. 
F^. 463 Ahrt in 
natürlicher Grösse 
den diesen Zweck 

verwirklichenden 
Mechanismus vor'). 
Das Pendel selbst 
ist nicht dargestellt, 
wohl aber der Pen- 
delitihrerr, wdcher 
in dem Steine € 
endigt. Er trägt ein 
Querstück, in wel- 
chem die Axe des 
bogen förmigen He- 
bels ad gelagert ist. 
An seinem Ende mit 

dem Stdne 4 versehen, wird es dnrch die Sttttse b in passender Höhe gehalten. 
Während nun das Pendel sich von links nach rechts bis su der in der Figur 
dargestellten Ruhelage bewegt hat, Ist der Stein d an der aber k befindlichen 

Stütze hingeglitten, ohne dass eine Aenderung in der Lage der Theile des 
Mechanismus eingetreten wäre. Schwingt aber das Pendel wieder nach rechts, 
so stösst der Stein d gegen die Spitze über /; und drängt diese ;:ur Seite, dabei 
den nasenartigen Vorsprung g der Axe / die Stütze // entziehend. Um / ist das 
das Gewicht tragende Schnürrhen L'ewunden und dieses dreht nun / im Sinne 
des Uhrzeigers, wobei der Vorsprung e gegen c stosscnd dem Pendelführer r 
seinen Antrieb ^heilt. Zugleich ist der links an / befindliche Haken s^er 
Stutze k beraubt, und dadurch ftllt der um die Axe p drehbare Rahmen so 
weit herab, bis der feste Stift k seine Bewegung hemmt Sobald diese Lage- 
ändening eingetreten ist, schliesst ein auf / angebnu:hter Contact den Strom, 
der nun durch Vermittlung eines Elektromagneten ss wieder an seine frühere 




') Deutsche« Reichspatent No. 477IT vom 12. Aug. 1888. 

Deutsches Reichspatent No. 51522 vom 25. Juli 1889. 
*) LniDBAOiN, Zdlidir. fttr Inüroiiieiilmkaiide 1881 I, p«g. I17. 
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Stelle hebt, sodass das Spiel von Neuem beginnea kann. Der Stift n soigt dalflr, 
dass der Haken der Feder / immer gleidi weit über die Sttttze k greift. 

Da der besdiriebeoe Vorgang immer nur dann abläuft^ wenn das Pendel 
nach rechts schwingt, in jeder Secunde aber einmal eintrefiien soll, so muss das 
Pendel, was freilich nicht vortheilhaft ist, ein Halbsecundenpendel sein. Die 
Uhr ist unter einer Glasglocke auf einem besonderen Pfeiler in einem ver^ 
srhlossenen Kellersrewölbc der Stockholmer Sternwarte, in dem die Temperatur 
sich nur wenig ändert, aufgestellt; der durch das Pendel in jeder Secunde ge- 
schlossene Strom wird um einen im Beobachtungssaale befindlichen Elektro- 
magneten geführt, dessen Anker die vor dem Zifferblatt einer Uhr sich be- 
wegenden Zdger in Bewegung setzt 

Bei der auf dem nämlichen Princip beruhenden Uhr von Geist in WArs* 
burg^) trügt die Fendelstange auf der einen Seite einen nasenartigen Fortsatz, 
der, wenn das Pendel so schwingt, dais er vorwärts bewegt wird» am Ende 
seiner Elongation angekommen, einen federnden Haken zurückdrückt und dadurch 
ein am einen Ende eines zweiarmigen Hebels befestigtes Gewicht frei giebt. 
Dieses sinkt nun herab und drückt dabei ein leicht drehbares Rädchen auf den 
leicht gekrümmten oberen Teil des nasenartigen Fortsatzes. Indem das Räd- 
chen darüber hinrollt, ertheilt es dem nunmehr rückwärts schwingenden Pendel 
den gewünschten Antrieb, während ein am andern Arme des Hebels angebrachtes 
verschiebbares Gewicht das mit gehoben werden muss, die ^rke des aus- 
geübten Antriebes regelt Ist das Pendel, rttckwärts schwingend, am andern 
äussersten Punkt seiner Elongation angelangt, so kommt der es mit der Pendel- 
feder verbindende Stift mit einer Contactfeder in Bertthrung und schliesst da- 
durch den Strom einer Batterie, in den die Pendelfeder, die Contactfeder und 
ein Elektromagnet eingeschaltet sind. Den Anker dieses Elektromagneten bildet 
das Gewicht, welches herabfallend dem Pendel seinen Antrieb ertheilt, er hebt 
es und ein an ihm befindlicher Stift schnappt in den federnden Haken ein, der 
es so lange hält, bis es das wieder vorwärts schwingende Pendel abermals frei 
macht, das beim Beginn dieser Schwingungsrichtung den Contact wieder unter- 
brochen hatte. Der schwadiePunkt 
^ - ^ dieserEinricbtnng dürfte derContact 

sein, filr dessen Reinhaltung keine 
Vorsorge getroffen ist. 

Im Gegensatze zu den vorge- 
führten Constructionen dient das 
mit Hülfe eines Elektromapneten 
gehobene Gewicht bei den Anord- 
nungen von Schweizer und Wim- 
BAUBR dazu, eine Feder an spannen 
und sie so zu befthigen, immer 
mit der nimlichen Kraft auf das 
Pendel, es antreibend, zu wirken. 
Schweizer führte sein Uhrwerk 
zuerst auf der Pariser Ausstellung 
vom Jahre iSSi vor. Den elektrischen Theil seiner Uhr zeigt P'ig. 464. Die in 
der Figur nicht sichtbare zu spannende flache Stahlfeder sitzt mit dem einen Ende 




1) ToBLia, IM« dektrisdicn ühna. Wien 1883, pag. 85. 
*) Jounud TdepapUqu 188a, pag. 167, vei^ TcwLSa «. a. O., pag. 87. 
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auf der Hauptaxe des Uhrwerkes fest, mit dem anderen drückt sie gegen einen Stift, 
welcher auf der Stirnfläche eines mit dem in der Milte der Figur sichtbaren Sper- 
rad auf derselben Axe befindlichen Rades angebracht ist. Wird nun das Rad, 
gegen welches sich die Feder stützt, in bestimmten Zwischenräumen gegen ihr 
Ende hia bewegt, so wird ihr die durch Drehung der Axe des Uhrwerks 
verlorene Spannung wieder ertheilt Das besorgt der in der Figur dar- 
gestellte Mechanismus. Jn das Sperrad greift der Ann G, dessen haken- 
ittrmiges Ende vor emem seiner Zihne liegt* Auf G wirkt das Gewicht P, 
das am Ende des zweiarmigen Hebels ££ befestigt ist und sucht das Sper> 
rad in der Pfeil richtung zu drehen. Ist das Gewicht aber bis in eine be- 
stimmte T.age herabgegangen, so hört seine WirkunG:sfahipkeit auf iind es er- 
hält sie erst durch eine erneute Hebung wieder. Um diese zu bewerkstelligen 
ist neben (J eine zweite Stange AI an den Hebel I^/i eingelenkt, welche mit 
einem Kurbelarm der um die Axe m drehbaren Scheibe iV verbunden ist Beim 
Herabsinken des Gewichtes dreht sich die Scheibe JY im Sinne des Uhrseigers. 
Dabei bewegt sich der ebenfalls an befestigte Stift / nach rechts und Iflsst die 
gegen ihn anliegende Contactfeder V los» die er so w«t nach links gedrängt 
hatte, dass ihr unter« Ende vor dem Ende der «weiten Feder u lag. So lange 
nun aber die auch an befestigte Schraube S nicht u herabdrückt, kann sich 
V nicht nach rechts bewegen und den Contact x nicht schliessen. Tritt dies 
endlich bei fortgesetzter Drehung von iV ein, so zieht der nunmehr durch den 
Strom erregte Elektromagnet / den am kurzen Ende von ££ sitzenden 
Anker AT an und hebt mit dem Gewicht die Stangen M und G. Dadurch wird 
die Scheibe N im Sinne des Pfeiles gedreht, / drückt die Contactfeder V so 
weit tur Seit«^ dass u der Schraube s folgen kann und nachdem der Contact 
unterbrochen worden ist, der frühere Znstand wieder heigestellt mrd. Während 
das Gewicht gehoben wird, gleitet der Arm G fiber einige Zähne des Rades» 
in welche er eingreift, hinweg, und strebt nunmehr, es wieder in der Pfeilrichtung 
zu drehen. Der mit iV verbundene Stift ^ ist während der Drehung der Scheibe N 
von dem auf der Axe des von (? «gehemmten Rades sitzenden in Fig. 464 sicht- 



er legt sich nach Unterbrechung des 

P 



baren Sperrades abgehoben geu( en, 
Stromes wieder hinein und verhmdcrt 
SO, dass das die Feder spannende Rad 
sich in dem der Pfeärichtung entgegen* 
gesetzten Sinne drehen kann. 

Die Uhr von Winbauer*) wurde 
1883 durch die Wiener elektrische Aus- 
stellung bekannt. FijT 4G5 zeigt die An- 
ordnung der für uns m Betracht kommen- 
den Theile. Die das Pendel in Bewe- 
gung haltende Spiralfeder aus Stahl 
liegt in dem Gehäuse ^ nut dem ihir 
eines Ende fest verbunden ist, während 
ihr anderes an die Steigradsxe a angreift Ebenso bilden Gehäuse und Zahnrad e 
ein Stttck, welches wie die das Gewicht ^ tragende Scheibe c lose auf der Axe ^ 
aufsitzt Da die am Gestell befestigte Klinke /" das Zurückgehen des Rades 
unmöglich macht, so würde die Feder während des Ganges der Uhr ihre 




(A.4S&.> 



Kr KiN, Bericht Uber die interoationale elektrische Ausstellung iu Wien 1885. 
1885, pag. 315. 
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Spannung langsam verlieren, wenn nicht das herabnnkende Gewicht welche» 
durch Vermtttlttng der auf der Scheibe c gelagerten Klinke das Gehäuse im 
Sinne des Pfeiles zu drehen sucht, filr ihre Erneuerung sorgte. Das Würde aber 
aufhören, wenn das Gewicht an seinem tiefsten Punkt angekommen, dort ver- 
harrte. Es jedes Mal wieder emporzuheben, ist die Aufgabe des elektrischea 
Stromes. 

Ist das Gewicht nach // gekommen, so hat der Stift g das gabelförmige 
Ende der Feder o zur Seite gedrückt; dieses lässt den Stift n los, der Hebel mn 
sinkt, den Contact r schliessend, herab uud da der Kopf der Schraube p etwas 
aus um nach unten hervotiagl^ so hat der bei i gelagerte Hebel kh sdne I^age 
nicht geSndert, tiiut dies aber nun, nachdem der Elektromagnet erregt worden 
ist Sein UEngerer Arm schnellt empor und schleudert das Gewicht h in die 
Höhe, nimmt dabei durch Vermittlung von p auch mn mit und unterbricht so 
den Strom. Zugleich geht die Feder o zurück und alles ist wieder in der 
früheren Verfassung. Der Stromschluss erfolgt alle 5 bis 7 Minuten. Wie bei 
der Uhr von Schweizer treibt die Feder während der kurzen Zeit, in der sie 
sich selbst Uberlassen ist, die Uhr allein weiter. Wenn auch für beide Uhren 
der Strom von 1 bis 2 Leclanche- Elementen genügt, so empfiehlt sich doch die 
Anwendung von grösseren, die man hesser aber nicht im Sockel der Uhr unter- 
bringt» wie dies vid&ch empfohlen worden ist 

Bei der elektrischen Uhr von Mbmgir^) wirken zwei hufeisenförmige Elektro- 
magneten auf einen ebenso gestalteten, welcher mit dem Pendel hin- und her- 
schwingt, bei der von Grau^ schliessen die Pendelschwingungen in jeder 
Secunde einen einen Elektromagneten bethätigenden Strom, welcher Elektro- 
m?if^net dann das Gangwerk treibt. Dieses 1 cht dabei ein Gewicht welches 
frei wieder herabfallend, dem Pendel einen Antrieb ertheilt 

Die Uhren, bei denen der Strom durch Vermittelung von Elektromagneten, 
aber ohne Mitwirkung von Gewichten eine Feder spannt, die dann wiederum 
auf das Pendel antreibend wirk^ werden astronomischen Zwecken schwerlich 
genügen können. Wir beschränken uns darauf, um ihrer ebenso einfachen, wie 
eigenartig«$n Contactvorrichtung aus ihrer 2^hl die Uhr von Napou*) hervorzu- 
heben. Bei ihr erfolgt bei jeder Umdrehung der Steigradaxe drei Mal der 
Stromschluss, indem eine Contactfeder, die an einer Stange sits^ während kurzer 
Zeit durch das Gewicht der Stange gegen eine zweite Stange gedrückt, sogleich 
aber auch wieder von ihr entfernt wird. Um dies zu ermöglichen, endigen die 
Stangen in Haken, welche nebeneinander auf dem Umfang eines mit drei 
Zähnen versehenen Kades aui liegen. Indem nun die die Gontactfeder tragende 
obere Stange etwas kürzer ist^ wie die untere, fiUlt sie etwas früher herab als 
diese, und schliesst so den Contact so lan^e, bis bei weiterer Umdrehung des 
Steigrades nach ganz kuner Zeit auch der längere Hebel herabfällt und den 
Strom wieder unterbricht 

8) Antrieb durch Elekromagneten. Von den Uhren, bei denen das 
Pendel durch Stromschluss zu verstärkten Schwingungen angetrieben wird, hat 
die von Mathias Hjpp^) in Neuchätel wohl die häufigste Verwendung gefunden. 



') Deutsches Reicbspatent No. 19834. -VcrgL Mzrung, Die elektrischen Uhren. 
Biaunschw. 1886, pag. 103. 

*) IksuHO, a. a. O., pag. lot* 
*) Klew, a. «. O., pag. 318. 

*) Moataa, a. a. O., pag. 70; Kun^ a. a. 0., pag. ssj; Miauira, a. a* pig< 84. 

Digitized by Google 



Uhr, Pendeluhr. 



37 



Aber ihr Verfertiger hat auch keine Mühe gescheut, sie auf den möglichsten 
Grad von VoUkomDienheit zu bringen und vor allen Dingen für einen dauer- 
haften Contact zu sorgen. Das Pendel und seine Antriebsvorrichtung zeigen 
Fig. 466. L ist der Pendelkörper, F die Pendelstange, unter L befindet sich 
der Elektromagnet e, über L der Contact <S, J?,. Der 
Anker a ist mit der Pendelstange vereinigt und 
schwingt über den Polen des Elektromagneten, der 
enegl das Pendel zu rascherem Schwingen antreibt. 
Den Stromschluss bewirkt das an der Pendelstange 
befindliche mit feiner Riefelung versehene Plättchen 
und das schneidenförmige Stahlstäbchen s^, welches 
an der Stahlfeder / um einen feinen Zapfen drehbar 
aufgehängt ist. Während der Schwingungen des 
Pendels gleitet die Palette über die Riefeln von 
hin, kann aber nur dann einen Stromschluss 
geben, wenn sie sich im Augenblick der Umkehr 
des Pendels darüber befindet. Sind die Elongationen 
so klein geworden, dass dieser Fall eintritt, so stemmt 
sie sich gegen die Riefeln und drückt dadurch / 
etwas in die Höhe. / verlässt in Folge davon seinen 
Ruhestift s und sein Ende c kommt mit der F'eder 
den Strom schliessend in Berührung, der Elektromagnet 
wird erregt und wirkt antreibend auf das Pendel 
ein. Wäre nun aber der Elektromagnet noch ein- 
geschaltet in dem Augenblick, in dem der Strom (A.4G6.) 
unterbrochen wird, so würde ein starker, schädlicher 

OefTnungsfunken entstehen. Um dies unmöglich zu machen, legt sich, während 
die Contactstücke c und noch in Berührung sind, die den letzteren tragende 
Feder auf den Contactstift und schaltet so einen Draht parallel dem Elektro- 
magneten ein. Durch diesen fliesst also der Strom, während sich c und trennen 
und das Auftreten eines Oeffnungsfunkens ist vermieden. 

Die vorgeführte Einrichtung wird meistens in Verbindung mit dem Halb- 
secundenpendel verwendet, doch hat Hipp auch ein Secundenpendel für astro- 
Tomische Uhren angegeben, welches durch den nämlichen Mechanismus in Be- 
legung gehalten werden kann*). Das Pendel ist in einem Glasgehäuse an- 
ebracht, welches luftleer gemacht werden kann. Es besteht aus zwei Stahlstangen, 
eiche eine Platte mit compensirendem Quecksilbergeßtss tragen. In ihrer 
ritte befindet sich der Anker, welcher zwischen den Polen des horizontal 
;Iagerten hufeisenförmigen Elektromagneten schwingt. Er bildet zugleich eine 
ersteifung der Stahlstangen. Etwas darüber tragen diese einen zweiten Steg, 
t welchem die ihre Spitze nach oben richtende Palette gelagert ist. An 
nem oberen Ende trägt das Pendel eine Contactvorrichtung, welche bei jeder 
hwingung^ den Strom einer besonderen Batterie in ein Zeigerwerk sendet. 

Das Hipp'sche Pendel hat Hönisch') mit ganz geringen Aenderungen bei- 
alten, während Lassance') das Pendel durch die Anziehung des Elektro- 
;neten auf der absteigenden Hälfte seiner Bahn beschleunigen lässt. Um 




*) XOBLER, a- a. O., pag. 75. 

Klkin, a. a. O,, pag. 327. 
3^ Mkrunc, a. a. O., pag. 3 
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dies zu erreichen, lässt er den aus weichem Eisen bestehenden Pendeiicorper 
Aber einem Elektromagneten achwing«!. linbrend dfts Pendel nach oben 
schwingt^ bt der Elektromagnet nicht erregt, wird dies aber, sobald das Pendd 
seine höchste Lage erreicht hat, indem nun dne am Pendelkörper und eine 
swdte an der Pendelstange angebrachte Contactfeder den Strom schliessen« 
Der erregte Magnet zieht dann sogleich einen unter dem Pendelkörper gelegenen 
Relaisanker an, der den Strom geschlossen hält, bis das Pendel seine tiefste 
Lage erreicht hat. Der thätig bleibende Elektromagnet wirkt dessen Be- 
wegung beschleunigend, auf den Pendelkörper. In dessen tiefster Lage streift 
aber eine unter ihm angebrachte dritte Contactfeder eine Metallplatte auf dem 
Relaisanker und schliesst dadurch einen Strom von geringem Widerstand, in 
dessen Nebenschlnss nan der Elektromagnet za liegen kommt. Der so sehr 
geschwftchte Strom reicht dann nicht mehr hin, den Elektromagnet sn bethätigen, 
die Relaisfeder reisst den Anker ab und der Elektromagnet wird stromlos. 
Das bleibt er, bis das IVndel in seine höchste Lage auf der anderen Sdte kommt 
und den Strom wieder schliesst, wobei sich die geschilderten Vorgänge auf 
dieser Seite wiederholen. So wohl durchdacht nnri a-.isgeruhrt auch L.\ssance's 

Mechanismus^ i'^t, (ha Schwieric^keit, so viele Con- 
tacte sauber zu halten, wird seine Anwendung in 
den meisten Fallen unmöglich machen. 

Im Gegensatz zu den bisher besprochenen 
' — [ | tl Anordnungen bringen die nun noch voncufQhrenden 

O den Elektromagneten nicht unter, sondern seit« 

* — ^ wärts yom Pendel an. Die vonJoLV*) getroffene 

zeigt Fig. 467. aa sind zwei den Pendelkörper 
bildende Quecksilbergefasse, ist der Elektro- 
magnet. Das Pendel ist in gewöhnlicher Weise bei 
6 an emer Stahlfeder aufgehängt; bei /u- oberhalb 
trägt diese den Anker des Elektromagneten, 
setzt sich aber daim nach oben fort, wo die 
Schrauben / ihre Bewegung begrenzen, während 
die Feder d ihr oberstes Ende fortwAhrend nach 
rechts zidiL Schwingt nun das Pendel nach lioks^ 
so taucht die verstellbare Spitze A in das Queck- 
silbernäpfchen /, schliesst dadurch den Strom 
und veranlasst den Elektromagnet seinen Anker 
ebenfalls nach links zu ziehen. Dadurch wird 
aber dem Pendel ein Antru 1) nach rechts ertheilt, 
der es im Gange erhalt. Nach Unterbrechung 
des Contacte^ der auf die Dauer indessen kaum 
brauchbar su erhalten sein dürfte, reisst die 
Feder den Ankar wieder ab. 

EOTS') erreicht den Stromschluss dadurch, 
dass er einen Stift auf einer vom Pendel unmittel- 
■'^ bar in Drehung versetzten Scheibe bei jeder Um- 

drehung eine t eder stosscn lässt. Der Elektromagnet zieht dann : einen Anker an und 
spannt dabei eine Spiralfeder. Wird der Strom wieder unterbrochen, so schnellt 




*) Kumi, ■. a. O., pag. 329. 

*) ItcttlsdMS Reidttpolei^ No. SS335. 
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durch die Wirkung der i eder der Anker in seine Lage zurück und ertheilt dabei 
dem Pendel dnich Vennittelung eines passend angebrachten Ansatzes einen Stoss. 

In ähnlicher Weise suchen ScHNtiuERi) und IltRoruKY^) dem Pendel die 
verlorene lebendige Kraft zu ersetzen, indem sie dafllr sorgen, dass eine mit 
dem Anker eines Elelttromagneten verbundene Stange dem Pendel einen Antrieb 
gieb^ wenn es in einer seiner Sussersten Lagen sich befindet und sich anschickt 
umzukehren. Kiner solchen Anordnung gegenüber aber betont Lippmann'), dass 
sie aus theoretischen Gründen verwerflich sei. Es muBS vielmehr erreicht werden» 
dass das Pendel den neuen Antrieb beim Durchgang 
durch seine tiefste Lage erhält. Seine Anordnung 
zeigt Fig. 468. Das Pendel trägt an seinem unteren 
Ende den permanenten Magneten AB, dessen Pole 
in die Spulen JD und 2^ bereinragen, je aadt der 
Lage des Pendds abwechselnd mehr in die eine 
oder in die andere. Der Strom der Batterie S geht 
bei deren Schluss um die Spulen durch den Contakt 
bei Ih Die Feder Z liegt, solange sie nicht gewalt- 
sam davon weggedrängt wird, an dem Stift d an. 
Krreicht das Pendel seine tiefste Lage, so trifft die 
mit ihm schwingende Contactspitze a auf Z und stellt 
im Augenblick der Üeiuhrung den Slromschluss her, 
drängt aber dann sogleich die Feder von a weg und 
unterbricht somit sogleich wieder den Strom. Bbenso 
erfolgt beim Rückgang des Pendels beim Wiederauflegen der Feder auf ^ 
ein momentaner Stromschluss. Die so erregten Spulen ertheüen somit dem 
Pendel den Antrieb jedesmal in der günstigsten T age. Die Einrichtung würde 
nun den Nachtheil einer starken Funkenbildung haben, wenn nicht ein einfaches 
Mittel solche völlijr unmöglich machte. Dieses besteht in dem Condensator C,. 
welcher abwechselnd mneihalb einer Secunde von S aus mitteist^des Umschalters / 
positiv und negativ geladen wird. Es ist also statische Elektricität, welche sich 
ausgleicht; die Geschwindigkeit aber, mit der dies geschieht, ist so gross, dass 
der Ausgleich langst erfolgt ist, wenn die Unterbrechung stattfindet 

Nicht sehr zweckmässig dürften «Ue Anordnungen sein, welche die durch ^n 
Strom TO roagnetiachen Wirkungen befähigten Theile am Pendd selbst anbringen. 
Bd der Uhr von Bam*) und Jones*) sind dies Spulen ohne Eisenkerne» wdche 
zwischen den Polen zweier Magnete oder in ihren äussersten Lagen Aber dnen 
Magneten hinschwtngen und im günstigsten Augenblick mit einem so gerichteten 
Strome versehen werden, dass das Pendel dadurch einen Antrieb erhält. 

Ganz eigenartig ist die Construktion von Egger'). Er giebt dem Pendel- 
körper die Form eines Ringes, in dessen Innern sich zu beiden Seiten zwei 
stabformige Elektromagneten und ein permanenter Magnet von derselben Form 




') Deutsches Reichspatent, No. 4310^. VcrgL Zeitschr. f. IiutrumcaUDkuack. t&SS. VIII, 
paß- 335- 

*) SeuliclM* Bdclwpitent, No. S5I133. Ver^ Zdtidu. £ laMrantotcakaiide. 1884. IV, 
pag. 18s. 

*) Compte« rendus. i8()6. Bd. ISS« pag. tOi4> 
*) a. a. Ov, pag. 54. 

*) Mixuno, a. O., pag. 37. 
^ Stam, s. s. O., psg. 3^ 
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befinden. Letzterer ist in der Verlängemog der Pendelstange nm sein unteies 
Ende drehbar aufgestellt, erstere lagern zu seinen beiden Seiten. Kurze Zeit 
nachher, nachdem das Pendel seine äusserste Lage erreicht hat, schliesst einer 
der beiden in der Nähe des Aufhängepunktes ansTe!)racliten Contarte den Strom 
einer Batterie; dadurcl) werden die Elektromagnete in solcher Weise erregt, dass 
dem beweglichen Pole des permanenten Magneten in der Richtung der augenblick- 
lichen Fendelbewegung ein gleichnamiger Tul gegenübersteht, während auf der 
entgegengesetzten ein ungleichnamiger auftritt. Der obere Theil des Magneten 
weicht demnach plötzlich in der Richtung der Bewegung aus der Richtung der 
Pendelstange ab und bewirkt so eine Verschiebung seines Sdiwerpnnktes in 
derselben Richtung, die wiederum eine verstärkte Bewegung zur Folge hat. Auf 
der anderen Seite der Ruhelage erfolgen die nämlichen Wirkungen im umgekehrten 
Sinne. Durcli Hemmstangen wird die Bewegung des Magneten eingehalten . 
Weder die dadurch hervorgerufenen Stösse noch die veränderliche Stärke der 
Batterie sollen den genauen Gang des Pendels beeinträchtigen. 

Nicht nur den Schwerpunkt des Pendelkörpcrs, sondern dab ganze Pendel 
verschiebt Carpbhtier^), um ihm den nöthigen Antrieb zu ertheilen. Das 
erreicht er durch eine ganz kleine periodische Verschiebung (um Oi02 mm) des 
AufhXngepunktes in horizontaler Richtung. Bewirkt wird diese Verschiebung 
dadurch, dass das Pendel mittelst eines dttnnen Stahlplättchens am Anker einer 
Art von polarisirten Relais aufgehängt ist, welches ihm die gewünschte Bewegung 
erlheill, wenn es periodisclien Stromumkehrungen unterliegt. Da deren Periode 
mit den Schwingungszeiten des Pendels übereinstimmen muss, so lässt Carpentier 
das Pendel selbst den Stromschluss besorgen, vermeidet aber den dabei zu 
befürchtenden Widerstand,'^ indem ^er die Wirkung aus der Ferne vor sich gehen 
lässt. Dazu l&uft das Pendel in einen kleinen Magneten aus, der über dem 
eisernen Commutalor hin- und herschwingt. Der Commutator kann neb um 
einen Zapfen in der Pendelebene etwas drehen und hat die Form eines Bogens. 
An den Pendelschwingungen nimmt^er so in beschranktem Maasse Theil, aber 
die Schaukelbewegung, in welche er geräth, reicht hin, um abwechselnd die 
Contacte zu schliessen. Durch Rückwirkungen der magnetischen Anziehungen 
auf das Pendel kann keine Störung entstehen; sind diese doch radial zu dem 
Schwiiigungsbugen gerichtet und können somit nur auf den festen Aufhängepunkt 
des Pendels wirken. 

4) Das conische Pendel. Auch das rotirende Pendel kann man als 
Regulator einer Uhr verwenden und es ist möglich, dabei das antreibende 
Gewicht durch einen Lufbtrom, wie ihn eine Gasflamme hervorrufen kann, tu 
ersetzen^. Seine rasche Bewegung Ittsst es auch zur Messung der Bnichtheile 
von Secunden geeignet erscheinen. Immerhin ist seine Anwendung ' eine so 
seltene, dass wir uns hier auf seine Erwähnung beschränken dürfen. 

Die ReguHrung und Controlle. Die Regulirung der Uhr hat den Zweck, 

den Gang der Uhr von äusserer. Eintlüssen so unabhängig wie möglicli zu gestalten. 
Sie setzt die beschriebenen Compensationsvorrichtungen voraus. Sind dieselben 
so sorgfältig wie möglich hergestellt und ist die Länge des Pendels durch die 
dazu vorhandenen Schrauben etc. den V^erhältnissen angepasst, so muss der Gang 
der Uhr, wie wir bereits erwähnten, durch astronomische Zeitbestimmungen 
geprüft werden. Man bestimmt dazu in etwa fünftägigen Intervallen den Stand 

Conpt read. 1887. Bd. 104, png. 1785. 
^ Raab, DenUches Rddisptteiit No. 65348 vom 17. Apiil 1891* 
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und Gang der Uhr zunächst zur Regulining der Pendellänge bei miLÜerer 
Temperatur, dann zu der der Compensation bei möglichst wechselndAll Tempera- 
taien. Beide Gtfluen milsaen nötbigen Falls entsprechend corrigirt weiden. Die 
PendeUänge Xndert man durch die dazu vorhandenen Schrauben. Feinere 
Aenderungen, die auch wXhrend des Ganges anzubringen sind, lassen sich 
erreichen, wenn man an der Aufhängefeder eine verschiebbare Metallklammer 
anbringt. Die Mittel zur Aenderung der Compensation sind, wie wir sahen, 
Wegnahme oder Zugabe von Quecksilber oder Verschiebung eines Querstückes 
des Rostpendels. 

Ist nun aber die Regulirung auch vollständig gelungen, so bleiben doch noch 
kleine Abweichungen vom regelmässigen Gange, deren Grund man in dem nicht 
immer gleich bleibenden Einfluss des Räderwerkes auf die Bewegung des Pendels 
sucht. Um sie genauer kennen zu lernen, ist es wttnschenswerth, ihren Gang 
forllaufend zu controUiien. Dazu schlägt Bioourdaic^ vor, ihn mit dem eines 
Mch Irei bewegenden Fendete zu vergleichen, welches in einem fast luftleer 
gemachten, Temperaturänderungen nicht unterworfenen Gehäuse schwingt. Ist 
einem solchen Pendel eine Am[ li-ude von 60 bis 80 Bogenminuten gegeben, so 
.führt es in einem Raum, in dem Barometerdruck von 10 mm herrscht, während 
24 Stunden noch gut zu beobachtende Schwingungen aus und Bicourdan hält 
es iVir ijiugUch, so unter Berücksichtigung des Einflusses der Amplitude die 
Unregelmässigkeiten im Gang einer astronomischen Uhr ihrer Grösse nach mit 
einer Unsicherheit zu bestimmen, die im Laufe des Tages auf höchstens 0,08 Se- 
cunden ansteigen wttide. Weiter noch geht Mkndbnhall^, indem er ab Pendel 
ein solches benutzen will, wie man es zur Bestimmung der Schwerkraft- 
beschleunigung beigestellt hat, dann aber mehrere, etwa drei solcher Pendel 
anordnet, die *;5cVi gegenseitig controlliren. Sie müssten vor ihrer Benutzung auf 
einer Sternwarte einige Jahre lang geprüft sein und sollten alle paar Jahre mit 
Hilfe der Coincidenzmethode nachgeprüft werden. £. Gsrland. 

UniversaltnStniment. Für feinere Messungen von Horizontalwinkeln 
wie dieses in der Geodfsie dne hnmer wiederkehrende Aufgabe ist; dienen 
Instrumente, welche dem Wesen nach aus einem grösseren fein getheilten 
Horizontaikreise bestehen, der mit einem Femrohre (auf einem oder zwei Ständern 
mmitirt) um dne verticale Axe drehbar ist. Solche Instrumente heissen Azim u thal- 
instrumcnte oder Theodoliten. Deren Ausführung wird aus Fig. 469 ersicht- 
lich. Auf dem Dreifuss A^A^A.^ erhebt sich in der Mitte eine hohle Säule, 
welche den Horizontalkreis K trägt. In die Bohrung der Säule passt die 
cyl)ndrische (oder conische) Verticalaxe, mit welcher die Träger T verbunden 
äind. In ^-förmigen Lagern dieser Truger ruht die hunzontale Umdrehungsaxe 
E des Fenurohres f\ auf c^lindiischen Zapfen der Drehungsaxe kann das Mveau 
L aufgesetzt werden, welches vor dem Herabfallen bei den meisten Instrumenten 
durch eine dasselbe umfisssende Gabel geschützt wird, welche an dnem der 
Träger T befestigt ist, und die Libelle zwischen ihren Zinken lasst, ohne deren 
freie Beweglichkeit au&uheben. (vergl. die Fig. 47 1)^ 

Zur Feststellung und Feinbewegung des Femrohies in Höhe dient die 
Klemme k und die Feinbewegungsschraube /* 



I) Compt. rend. 1S96. Bd. 133, pag. 513. 

*) Ametic. Jonm. of Sciences, 1893. III, Bd. 43, pag. 45. VeigL Zeitschr. für lostru- 
mmtednude. 189s. XIL psg> jai. 
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An den Trägern T sind die Mikroskope M befestigt, und meist zur Ablesung 
der Grad- und Minutenstriche noch ein Nonius (bei den älteren und kleineren 
Inctramenten waren nur Nonieo), welche die Drehung des Fernrohres mitmachen, 

und dieselbe am Horizon- 
talkreise abzulesen ge- 
statten. Feststellung und 
Feinbewegung in horizon- 
taler Richtung wird mittels 
der mit dem Obertheü 
durch die Platte p ver- 
bundenen Klemme k^^ und 
Feinbewegungsschraube/j 
bewirkt. 

Zur Horizontalstel- 
lung des Kreises sind bei 
dem abgebildeten Instru- 
mente die beiden Libellen 
/ und /, mit den Trägetn 
Tfest verbunden; die eine 
Libelle ist in der Rich- 
tung der Träger Tran- 
gebracht, die zweite senk- 
recht dazu; zur Correction 
bringt man die Träger in 
die Richtung des einen 
Fusses und corrigirt dann 
die Stellung des Instru- 
mentes durch die Fuss- 
schraube. Die Libellen / 
und /, sind jedoch nicht 
nöthig und nicht bei allen 
Instrumenten vorhanden. 
Die auf der Axe aufge- 
setzte, sogen. Axenli- 
belle L kann direkt zu 
diesem Zwecke verwendet 
werden. Bringt man die 
Umdrehungsaxe des Fem- 
rohres und damit die 
Libelle L in die Richtung der einen Fussschraube so kann durch ent- 
sprechende Drehung der Schraube die (selbstverständlich rectificirte) Libelle 
zum Einspielen gebracht werden; bringt man dann die Libelle in die Richtung 
der beiden andern Fussschrauben A^A^, so kann man durch entgegengesetzte 
Drehung dieser beiden Schrauben die Horizontalstellung auch in dieser Richtung 
herbeiführen, ohne die frühere Correction wesentlich zu alteriren. Durch eine 
zwei- bis dreimalige Wiederholung dieses Verfahrens wird man die Kreisebene 
horizontal erhalten. 

Bei Messungen von Horizontalwinkeln hat man die Drehung der Träger T 
an dem Horizontalkreise abzulesen; selbstverständlich braucht die Einstellung auf 
das erste Object nicht die Lesung 0 zu haben; sind die Lesungen bei Foin* 
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tinmg der beiden Objecto L und Zj, so ist der durchlaufene Winkel Z-j — Z. 
Handell es sich um die Beslimmung vun A^imulhen aus Sternbeobachtungen, so 
erfordert die Einstellung von Sternen ebenso wie beim Passageninstruoieot 
(s. dieses) noch einen mit dem Fernrohre verbundenen VerticallLreis und zuge* 
hörige an den Trflgem befestigte Noni«i. 

Zur Erh<Vhiing der Genauigkeit wurden die ^trumente früher andi so ge- 
baut; dass die Grösse des Winkels durch Vervielfältigung desselben bestimmt 

werden konnte. Bei diesen Instrumenten, den Repetitionstbeodoliten, ist 
der Kreis K nicht direct mit dem Dreifuss verbunden, sondern selbst wieder um 
rliesell c Axe drelibar, und durch eine Klemme und Fi inbewegungsschraube/' 
mit der Axe und dem Dreifuss zu verbinden (m der i'igur nicht gezeichnet). 
Verbindet man mittels der Klemme Ii den Kreis A' mit der Axe, so kann man 
durch Drehung des Obertheiies mit dem i'ernrohr die Winkcimesäung durch 
aufeinanderfolgende Fotntining des linken und dann des rechten Objecles wie 
Irflher vornehmen. Man liest |edocb nunmehr nicht an den lifikroskopen ab» 
sondern wfihrend durch die Klemme Femrohr und Kreis verbunden bleiben, 
wird die Klemme U gelüftet, und das Femrohr neuerdings auf das links 
liegende Object gerichtet, wobei also, da die Klemme niclit gelüftet wurde, die 
Mikroskope gegen den Kreis eine unveränderte Stellung behalten haben. Hat 
man dann mittels der Feinbewegungsschraube f das Fernrohr F wieder scharf 
eingesieik, so wird mittels k' der Kreis A' an der A\e l efesrjgt, und nunmehr nach 
Lüftung der Klemme das Fernrohr F wieder aui das rechtsgelegene Object 
gerichtet, und mit Hülfe der Klemme und Feinbewegung scharf einge- 
stellt Die Mikroskope M haben dann an dem Horisontalkreise den Winkel 
zwischen den beiden Objecten ein swcites Mal durchmessen. Würde man jetzt 
ablesen, so erhielte man den doppelten Winkel* Durch abwechselnde Benützung 
der Klemmen und k' kann man dieses Verfahren beliebig oft wiederholen, 
wobei die Mikroskope M den Winkel zwischen den beiden Objecten n-mal 
durchlaufen werden. L — L ist dann der n-facbe Winkel, wenn L die Lesung 
nach der letzten Repetition ist. 

Das Fernrohr kann bei allen diesen Instrumenten in der Mitte zwischen zwei 
Säulen (Fig. 469) oder auch seithch angebracht sein (Fig. 471) oder wie beim 
Passageninstrument als gebrochenes Fernrohr (Fig. 470:, wie sich denn in der 
Ausführung die mannigfachsten Vcrschiedenhciteu ergeben. 

Will man nicht Horizontahvinkel, sondern Hölien messen, so is'. der Höhen- 
kreis mit besonderer Sorgfalt ausgeführt, waiirend der Horuonlaikreiä nur als 
AulBiich- oder Kinstellkreis dient Das Instrument inrd dann HAheninstrument. 
Ein solches wird ans Fig. 470 ersichtlich. Das gebrochene Femrohr mit den beiden 
Kreisen ist um eine horizontale Axe drehbar. Klemme und Feinbewegung des 
Fernrohrs (mit den Kreisen gemeinschaftlich) wird in derselben Weise bewerk- 
stelligt wie bdi dem vorigen Instrumente. Ebenso die Nivelltrung der Axe; die 
Einstellnng am Hori:^ontalkreise, der in diesem Falle nur zum Aufsuchen dient, 
wird an zwei Nonien mittels Lupen abgelesen. 

Die Ablesung am Verticalkreise wird durch 2 Mikroskope bewirkt, welche 
an einem Arme des Trägers fiir die horizontale Umdrehungsaxe befestigt sind; 
da es jedoch hier wesentlich aui eme feste Lage der Mikroskope ankommt, so 
hat dieser Mikroskopträger kreisrund abgedrehte Zapfen, auf welchen die 
Libelle L\ die sogen. Versichernngs* oder Alhidadeniibelle, aufgesetzt 
wild. Mitunter ist diese Libelle festgeschraubt, wodurch eine sicherere Verbin- 
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dung hergestellt ist, dafür aber eine Umsetzung der Libelle behufs Rectification 
unmöglich ist. 

In Fig. 470 ist überdies rechts die Lampe zu sehen, welche bei den grösseren 

Instrumenten dieser Art 
stets beigegeben ist, um 
das Gesichtsfeld und die- 
jenigen Stellen der Kreis- 
theilung, welche unter den 
Mikroskopen sich befin- 
den, zu beleuchten ; links 
befindet sich auf demsel- 
ben Arme ein Gegenge- 
wicht, um das Gewicht 
der Lampe zu balanciren. 
Für die Ablesung bei Ta- 
geslicht sind ferner die 
Objectivenden der Mikro- 
skope rings um die Ob- 
jective mit schrägaufgeleg- 
ten weissen Papierflächen 
versehen, welche nur die 
Ausschnitte für die Ob- 
jective haben und als re- 
flectirende Flächen zer- 
streutes Tageslicht auf die 
Kreistheilungen werfen. 

Die Mikroskope müs- 
sen selbstverständlich so- 

•N«ch Ambkonw, Handbuch der •stronomischen InttrumentenkuDde.* 

(A, 470.) wohl für das Hohenmstru- 

ment, als auch für den Theodoliten mit den entsprechenden Correctionsvorrichtungen 
montirt sein, um die Mikroskope senkrecht zur Theilung zu stellen, oder sie 
wenigstens in eine durch die Drehungsaxe des Kreises gehende Ebene zu bringen, 
da sonst bei den geringsten Veränderungen des Abstandes der Mikroskope von 
den Theilungen die Bilder der Theilstriche ihre Lage gegen das Fadennetz des 
Mikrometers ändern würden (das Mikroskop gegen andere Punkte des Kreises 
gerichtet wäre). Selbstverständlich muss auch ein eventueller Fehler des Schrauben- 
ganges (Run) zu corrigiren möglich sein u. s. w. 

Eine Vereinigung des Azimuthai- und Höheninstrumentes, bei welchem daher 
sowohl der Horizontal- als auch der Verticalkreis möglichst genau getheilt sind, 
wurde früher als Altazimuth (Altitudo = Höhe, vergl. auch den betr. Artikel) 
bezeichnet. Reichenbach führte für dieselben den jetzt allgemein gebräuchlichen 
Namen Universalinstrumente ein. Ein solches ist in Fig. 471 abgebildet. Das 
Femrohr ist hier excentrisch ; die Mikroskope sind auf die gegen das Fernrohr hin 
gerichtete Seite des Kreises eingestellt, während sich auf der äusseren Seite eine 
Theilung zur rohen Einstellung des Fernrohres befindet; zur Bewegung desFernrohrs 
dienen die Handhaben i'. Ueber der Axenlibelle ist ein Spiegel unter 45 angebracht, 
um die Ablesung der Libelle von der Seite statt von oben vornehmen zu können. 
Die Klemmung und Feinbewegung um die Verticalaxe ist hier ebenso wie bei den 
früheren Instrumenten; die Klemmungs- und Feinbewegungsvorrichtung fllr das 
Femrohr sind jedoch hier nicht mit dem Träger D verbunden, sondern mit den 
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innerhalb befindlichen beiden Trägem E, welche nach oben zwei Säulen auf- 
gesetzt haben, auf welchen die horizontale Umdrehungsaxe auf Frictionsrollen auf- 
ruht (vergl. den Meridiankreis). Das Gewicht der Axe, des Femrohres, der 
Kreise und Mikroskope ruht daher zum grössten Theile auf diesen Säulen, welche 
durch Fedem (oder bei anderen Instrumenten durch Gegengewichte) jenes 
Gewicht balanciren, so dass von demselben nur ein geringer Theil auf den 




■Nach Amskonm, Handbuch der astronomischen Initnimentenkunde." 

(A. 471.) 

Zapfenlagern aufruht. Die Träger E ruhen nun weiter auf einer in einer Bohrung 
der Verticalaxe hindurchgehenden Säule, welche durch ein Excenter, das mittels 
der Handhabe a gedreht werden kann, gehoben wird, so dass hierdurch das 
ganze Instrument aus den Lagern herausgehoben und umgelegt werden kann. 

Behufs Elimination von Theilungsfehlem sind aber die getheilten Kreise nicht 
fest mit den Axen verbunden, sondem zwischen Flanschringen durch starke Reibung 
auf dieselben aufgesetzt, und daher für gewöhnlich nicht verschiebbar; durch ent- 
sprechende Fixirung der Axen und Verschiebung der Kreise können jedoch diese in 
einegegen die RichtungderFerarohraxe(Nullpunkte)geänderteLage gebracht werden. 
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Für geodätische Zwecke halte die Kinrichtung des Universalinstrumentes 
mit Repetitionskreis unstreitig gewisse Vortheile, da es sowohl zum Zwecke der 
Aztmuth- und Höhenbestimmung als auch der Horizontalwinkelmessung, und 
fllr letzteren Fall zu Repetitioaibeobachtungen geeignet Ist Man hatte sogar 
auch bei den Verticalkreisen mitunter dieselbe Einrichtung zur Repetition der 
Winkelmessung getroffen. Allein dieselben Ursachen, welche zor Emrichtnng 
der Meridiankreise, Passageninstrumente u. s. w. führten: das Streben die Ge* 
nauigkeit der Beobachtungen durch Erhöhung der Stabilität der Instrumente zu 
sichern, hat in neuerer Zeit dabin geführt, bei den grossen Universalin'^frumenten, 
bei denen die Genauigkeit der Messungen schon durch anderweitige Einrich- 
tungen (feine Kreistheiiungen , mikroskopische Ablesungen u. s. w.) erzielt ist, 
auf die Repetition zu verzichten, und ist dieselbe jetzt fast vollständig verlassen, 
umsomehr, als an Stelle der Winkelmessung bei den Triangulationen die 
Richtungsmessung getreten ist 

Vciraussetzungen ftir die Benützung des Instrumentes sind: 

1. Die verticale Umdrehungsaxe des Instrumentes soll vertical stehen. 

8. Die horizontale Umdrehungsaxe des Femrohrs soll auf der verticalen Um« 
drehungsaxe senkrecht stehen. 

3. Die CoUimationslinie des Fernrohrs soll auf der horizontalen Umdrehungs» 
axe derselben senkrecht sein. 

Ueber die verticale Stellung der verticalen Umdrehungsaxe wurde vorher 
gesprochen. Es setzt dies jedoch vorauiv dass die Bedingung 2) bereits erfüllt 
ist. Um dieses zu prflfen wird zunächst die Axenlibelle L auf die horizontale 
Umdrehungsaxe des Fernrohres aufgesetzt; diese in die Richtung einer Fuss- 
schraube gebracht, und letztere so lange gedreht, bis die Libelle einspielt. Ist 
die Libelle rectificirt (sollte dieses nicht der Fall sein, so kann dieses durch 
Umsetzen derselben auf der Axe vorher geschehen ; vergl. den Artikel >N'iveauc) so 

,f<Zf) '^^ ^^^^^ horizontale Um- 
drehungsaxe aa des Femrohres 
(Fig. 472) horizontal. Dreht 
^ man den Obertheil des Instru- 
mentes um 180^ so wird die 
Libelle nur dann wieder ein- 
spielen, wenn die beiden In- 
strumentenaxen a<£ und OA 
(letztere die verticale Umdreh- 
ungsaxe) auf einander senk* 
recht stehen. Ist dieses jedoch 
^ -i/ nicht der Fall, d. h. OA nicht 

^* ^ senkrecht auf a o*, so wird nach 

der Drehung von OA um 180 ^ wenn das Axenende d an die Stelle a gekommen 
isl^ die Lage der Femrohraxe (a) sein und da Winkd a*OA^ (a') OA ist, 

so ist <aO{d)^^xOA, 
Die Ausweichung der Libelle kommt daher zur Hälfte auf die Abweichung 
des Winkels a' O A vom rechten Winkel, und zur Hälfte auf die nicht verticale 
Stellung von O A. Corrigirt man daher jetzt die Hälfte des .\t's?f hlages der 
Libelle an der Fussschraube des Instrumentes, so kommt OA in die verticale 
Richtung Ox (Correction der Stellung der verticalen Umdrehungsaxe) und Aa 
kommt in die Richtung Oa^ so dass aOx =^ {a') O A^ OA ist Corrigirt man 
nun die zweite Hälfte der Answeidtung des Niveaus durch Hebung des betreffim» 
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den Zapfenlagers (zu welchen Zwecken Einrichtungen getroffen sind, 'ganz ähn- 
lich denjenigen, welche beim Meridiankreise und Passageninsirumente ersichtlich 
sind), &o fällt die Richtung der Umdrehungsaxe des Fernrohres nunmehr in die 
RiditoDg «tfV ist daher senkrecht «nf Ox, Eine neuerliche Drehung Uta 180*, 
nobei « und wieder vertenscht werden, dient zur Controlle und etwaigen ge* 
luraeren Berichtigung, die so oft voraunehnien ist; bis der Fehler sehr klein ist 
Zur Berichtigung der Verticalstellung der Axe O A gehört nun weiter noch die 
Uotenuchung der Verticalstellung in einer auf aOA senkrechten Ebene, welche 
\T. der ?rhon früher erwähnten Weise vorgenommen wird. 

Für die Berichtigung des Collimationsfehlers kann man das Instrument durch 
Fi'xirung des Honzontalkreises zu einem nur um eine horizontale Umdrehungs- 
axe drehbaren Fassageninstrument machen; daher den CoUimationstehier durch 
Umlegen der Axe in ihren Lagern (jxi derselben Wdse, wie bdm Meridiankreis 
und Fsssageninstmoient) wegschaffen, wobei irgend ein im Horisonte gelegenes 
Object; auf welches das Instrument gerichtet wird, die Stelle der Mire vertritt 
Hatte man die Fäden des Femrohres vorher auf das Object coUimirt, und deckt 
nach dem Umdrehen dtt Femrohres der Faden nicht mehr das Bild des Objectes, 
so wird der Fehler wepE^esobrifTt, indem der Verticalfaden im Femrohr durch 
Verschieben der Fadenpiattc mu Hilfe der hierzu angebrachten Corrections- 
schrauben um die Hälfte der Auswcicluing dem Objecte genähert wird. Durch 
neuerliche Colimurung und Umlegung des i:<emrühres kann man sich von der 
ToUständigen Berichtigung überzeugen, eventuell dieselbe noch geiMner eilialten. 

Beim Univetsaünstrament kann jedoch der CoUimationsfehler noch in 
anderer Weise« bestimmt werden, bei welcher man die Umlegung des Instru- 
mentes vermeiden kann. Die Methode besteht darin, dsuis das Femrohr wieder 
auf ein entferntes, im Horizonte gelegenes Object (z. B. eine Thwmspitze) ge- 
richtet wird, und dann um \9^0° um seine verticale Umdrehungsaxe gedreht wird, 
so dass nunmehr die horizontale Drehungsaxe des Fernrohres in dieselbe Rich- 
tung aa' nur mit Vertauschung der Zapfenenden kommt. Das Objectiv aber kommt 
dabei in die Lage 0{f) an Stelle 
der früheren 0/ (Fig. 473) und 
9schlägt man dann das Femrohr 
durchc, d. h. dreht es um die hon* 
zontal« Drehungsaxe auf das fiflher 
collimirte Object, so kommt die 
Femrohraxe in die Richtung 0/\ 
welche sich nur dann mit der 
früheren deckt, wenn O f A. aa* ist. ^ 
Deckt jedoch nach dem Durch- ^jjZ 
schlagen des Femrohres der Kreu- 
xungspunkt der FAden (Mittdfilden) 
nicht mebr das Objec^ so seigt hier 
die Abweichung /Of' ebenfidls den 
doppelten Betrag des Collimations- 
fehlers ; dieser wird eliminirt, indem 
ODan das Fadenkreuz um die Hälfte 
ler Ausweiclvjnc: gegen das colli- 
nirtc Oh>ject zu verscliiebt. 

L>a. auch hier die Elimination der Instrumcntailehier nicht vollständig vor* 
enommen werden kann, die übrig bleibenden Fehler aber, bei der mit den 
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heutigen Instrumenten zu erzielenden Genaiiip^^eit nirhf 'iber^ngen werden 
dürfen, so handelt es sich wieder um den Eintiuss der Instrumentalfehler auf 
die gemessenen Winkel und die Berücksichtigung der daraus hervorgehenden 
Corectionen. 

Sei Hff (Fig. 474) die HorisonUlebene, Z 4» Zenith ; hingegen MN die von 
der Horizotalen abweichenden Lage des Horizontslkrelses des Instrumentes; /'der 
Pol desselben, also CP die verticale Umdrehtmgsaxe des Instrumentes, welche 

^ analog der bei pa- 

rallactischer Mon* 
tirung eingeführten 

Bezeichnunf^ hier 
die Azimutli al- 
axe genannt wer- 
den soll. Ebenso 
soll die horizon- 
tale Umdrehung 
aze CA des Fem- 
rohres als die 
Höhenaxe be- 
zeichnet werden. 
Die Höhenaxe ^vird 
nun nicht hori- 
zontal sein, aber 
auch nicht in die 
Ebene jlf/^hinein- 

Men, wenn sie nicht auf der Asimuthalaxe senkrecht steht Von den beiden Seiten 
des Axenendes wiid wieder das eine als das Kreisende (oder bei zwei gedidlten 
Kreisen durch die Klemme) besonders bezeichnet Sei A das Kreisende. End- 
lich sei CO die Richtung der Femrohraxe (Absehenslinie) bei der Pointining 

eines Objectes (eines Sternes oder eines terrestrischen Objertes) und wenn der 
Collimationsfehler nicht vollständig weggeschafft ist, so wird OC nicht aul CA 
senkrecht stehen. 

Die Festlegung der einzelnen Punkte ist hier auf die Ebene des Horizontes 
SU beziehen. Seien das Azimuth und die Zenithdistanz des Punktes O bezw. a 
und s; da die Höhenaxe CA nicht horizontal liegt, so sei die Neigung derselben 
gegen die Horisontalebene HH* = i, da femer OA nahe 90* ist >o wird das 
Azimuth A des Axenendes A nahe 90* von demjenigen von O verschieden sein; 
ist OA 90° + ^ und^) 

A = € — 90*, 
so hat man in dem Dreiecke OZA, in welchem 

ZO = «, OAr^ 90" -f- c, ZA = 90° — i 

und der Winkel 

OZA SS « . (0 H- « — 90°) » 90* — « 

ist: 

— siHt^skt it9S» <+• eüsiitMMümet 

demnach 

sin e ■= — tnm^ i cotang z — sin c sec i cosec z. (1) 
Die Richte 11 tr nach dem Südpunktc ist aber an dem Instrumente nicht be« 
sonders bezeichnet, und Azimuthe können nur in derselben Weise bestimmt 
weiden, wie Horizontalwinkel, als Differenzen von Richtungen nach dem Stern 

^) Die Asimotbc von 0" bis 360° in der Richtung NpM gecühJt. 
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(deiBe» Admuth aus seinen sphärischen Coordinaten und der Zeit ermittelt wurde; 
s. den Artikel >AziDindibestiniaiung«) und einem Objekte oder aber ans der 

Lesung im Meridiane, welche wieder durch die Beobachtung des Sterne«? be- 
stimmt wurde und der Lesung bei Einstellung auf das zu beobachtende irdische 
Object. Die !)rehung des Fernrohres wird aber hierbei durch die Drehung des 
Axenendes A bestimmt, welche jedoch nicht in der Horizontalebene, sondern 
um die Azimuthalaxe C/' stattfindet, und man hat aus den Lesungen L die Azi- 
mathe A absuleiteo. 

S» die Neigung des HorisoatalkreiBes des Listnimentes gegen die Hoiifootal' 
ebene /, also PZ /, oder, wenn der Krew JPZ verUlngert wird, " / und 
das Azimuth dieses Kreises A^^; ferner die Neigung der Hdhenaxe gegen den 
Horizont, wie oben /, d. h. AC^ — i, 7.A ~ 90** — / und deren Neigung gegen 
die Kreisebene J f> = f und J'A = 90^ — Endlich seM* die Lesung am Kreise 
in der Stellung des Fernrohres gegen O hin = Z, und die Lesung, wenn die 
Axe CA in die Verticalebene Zmn fällt, = L^, so hat man in dem Dreiecke 
/'ZA die Seiten: 

PZ"*/, ZA^90*^i; — 90' — 

und die Winkel 

ZPA ^Z — L^; J*ZA - 180** ^{A — A^). 

Demnach : 

r«r isin{A — A^ ^ t^si sm{L—' Z^) 
— tos itös{A — ^^0) ^ smi sin J — epsf eütl40s{L — X«) 
smi^ wti io$ /-|- €«si um If»s{fi — Z«). 
Die dritte dieser Gleichungen giebt 

f a<'H-/^(Z — Zo) 

und die beiden ersten derselben durch MuUiplicalioii mit «m(Z — Z«) besw. 
sm{Z^ Z«) und Addition: 

tüsisin {{A — A^ — (Z — Z«)] — smtsmIsM{Z^Z^)'^eosiiin*\Ism%{Z—Z^* 
(A — Xo) — (Z — Z«) ist demnach eine Grösse von der zweiten Ordnung 

der Neigungen, weshalb man schreiben kann: 

{A — ^0) — (Z — Zo) =- [flsm (Z — Zp) H- ^7»*« 2(Z - Z«)] arc V, 

und wenn man für f aus (2) substituirt: 

{A — Aq) — {£ — Zo) = [i/sin (Z — Z«) - f/> sin 2(Z - L^)] arcl". 

Setzt man voraus, dass J und 1 bis auf wenige Secunden berichtigt sind, so 
wild diese Conection völlig verschwinden, und man kann für die Differenz der 
Aztmutbe direkt die Differenz der Lesungen setzen. 

Die Formdn (1) und (S) gelten sunflehst fllr Kreis links, da in diesem Falle 
^«aH-/ — 90° ist. Für Kreis rechts, d. h. wenn das Femrohr gegen <y ge> 
riditet ist, bleiben, wie man sieht, die Formeln (2) dieselben, hingegen wird, 
wegen A » 90*^ •4- 0 -4- ^ die Formel (1) aus dem Dreiecke O'ZA, in welchem 

CZA 3.(a-|-e + 9O*0-«»9O*''l-< 

ist; 

sme^ iemg i ectang s -h smt see i tüsee ». ( 1) 

Man eihält hieraus das Azimuth des Punktes O aus demjenigen A des Krds- 
ende« der Höhenaxe nach 

{KT 
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i ist von der Ordnung von i und c\ sind diese Grössen klein, was bei auft* 
reichender Rectil cati : n des Instrumentes immer angenommen werden kann, »o 
wird man seosm können: 

I KL 

und demnach 

wobei die Neigung i pofttttv ist, venn das Krdseade das hOhete iit, und der 
CoUimadonsfehler t positiv, wenn der Winkel» welchen die CoUimationsUnie des 
Femrohres mit dem Kreisende einschliess^ grösser als 90' ist 

FOr ein «weites Objekt, dessen Zenithdistanz t* und dessen Asimuth ist, 
hat man, wenn das zugehörige Azimuth des Kreisendes A ist, und die durch 
die jUbelle bestimmte Neigung des Kreisendes f&r diese Einstellung «*: 

und in der Differenz a — a' fällt der Winkel von 90" heraus. Es ist 

{KL, 
Kit ' 

Da nun 

gesetzt werden kann, wenn man die Quadrate der Neigungen i und / als ver' 
schwindend vernachlässigt, so wird 

a — a*^L-^V'k^:t,itaHmgM^t €9stc9)^ {^Vifikmg s'db« tnee s^ | (5) 

Hat man sor Bestimmung des CoUimatioosrehlers das Fernrohr in den Lagern 
umgdegt, so kann man die Grosse des CoUimationsfehlers entv^eder mittels einer 
Mikromelerschranbe bestimmen, deren Schraubenwerth man in Secunden be- 
stimmt, oder aber indem man direkt dns Instrument um die verticale Umdrehongs- 
axe dreht, bis der Verticalfaden wieder das Object deckt Hat man hierbei eine 
Drehung von a" vorgenommen, so wird 

c = ^ sin z, 

wenn das zur Bestimmung benützte Object nicht im Horizonte liegt, sondern die 
Zenithdistanz z hat. 

Hat man jedoch sur Bestimmung des Gdtlimadonsfehlers nicht umgelegt, 
sondern das Instrument um 190° gedreht und das Fernrohr durehgesehlagen, 
so sind beide Objecte identisch, d. h. es ist a^«'; ebenso ist's ^s*; hin* 
gegen ist die neue Lesung 190*^ + Z — a an Stelle von 180** + Z und während 
früher das Kreisende rechts war, ist es jetzt links; sind daher L und (190* -HZ — «) 
die Drehungen bei Kreis rechts und bei Kreis links, so wird 

0 B» Z — (Z — «)-+-( — ifotang» — c cosu z) — (-t- f' cotangz € costc s). 

Hieraus folgt 

S c toset 9 H- (i H- i ') cotang « = o, 
wobei Torausgesetzt ist, dass in den beiden Stellungen die Neigung des Kreis> 
endes sidi geindett hat Es wird demnach: 

<• = 2 — cffsz -t stn z. 

Ist das Object nahe dem Horisont^ so veischwindet das von den Ne^ong^ 

i und t' abhängige Glied. 

Aehnlich wie beim Meridiankreise Hesse sich aus dieser Formel eine Methode 
zur liestimmung des CoUimationsfehlers aus Neigungsbestimmungen bei Nadir- 
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beobadktnngeii abieilen, doch werden aolclie beim UnivenaUmtrimente nidit 
«ngewendet* 

Die bier ebgeteiteten Foimeln gelten sanäebst fllr den Fell, dast de» Fem- 
rohr centrisch über der Aeimutiielaze angebracht ist Ist dieses nicht der Fall, 
wie & B. in Fig. 471 (Fernrohr an einem Ende der Höhenaxe), so wird noch 
eine Correction nöthig. Sei aa* (Fig. 475) die Höhenaxe, a das Kreisende, C 

derjenige Funkt der Höhenaxe, welcher vertical Uber der Azimuthahixc iicgt, oO 



das Fernrohr, und daher aa 0 



Ct wenn c der CoUimationstehler ist, so 



wird, sowohl beim Umlegen des Femrohrs 
in den Lagern, als auch beim Drehen um 
180* und Dnichscbligen das Fernrohr 
nach a{fi>) Icommen, und daher doxdi mi* 
Itromebische Messung oder Drehung des 
Horisontallcreises der Winkel {(0)«lf ge* 
messen, wenn ^das im Horizonte gdegene 
anvisirte Object ist. Es ist aber 

{P)aM^{0)ax-^ xaü 
(0)aU^ c-hxaM. 

Man findet aber leicht, wenn man 
von M ein Perpendikel auf aa' (äUt, 
wenn 

aef — 8/ und ifa* ^ 
gesetst wird: 

tungxaM=^ ^^^^ . 

Ist der CoUimaftioasfeliler c klein, 
wie dies immer vorausgesetzt werden kann» 
so wird 

oder, die Tangenten und Sfams durch die 
Bögen erselsend: 

xaM's» ^ arc I" -h €. 

Damit wird der gemessene Wiidiel 

2/ 



{0)aM=%c 



E 



arc 




d. b. es tritt in den Formeln statt des CoUimationsfehlers c der Ausdruck 



aui, wobei / die halbe l änire der Höhenaxe und E die Entfernung des anvisirten 
Objectes ist. In der That wird man auch bei den Winkeimcssungen in diesem 
Falle die Reduction wegen der excentrischen Stellung des Femrohrs (in o* statt 
in C) beittduicbtigen, indem man an Stelle der Visur o* jV die vom Centrum C 
ausgehende CM setst; dieses würde aber dadurch berttcksichtig^ dass man sich 
ein Femrohr denkt, dessen Visirfinte mit dem Kreisende der HOhenaxe den 
Winkel a CM einschliesst, Mr welches also der Collimationsfebler {f) bestimmt 
ist durch 

«der 
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90** H-(0 = 90" +^Cjr; ic)nMyCM. 
Es ist aber wieder 

MCy « ^ örtf 1" -I- c, 

demnach 

Es erübrigt noch die Verwendung des Instrumentes zur Messung von Zemth- 
distaoxen «i untenodien. 

Die ColUmatioiMimie des Femiohrs kann nur dann durch das Zenitfa gehen, 
wenn entweder die Höhenaxe horisontal und der Collhnationsfehler null ist» oder 
allgemein r + f » 0 ist. Ist diese Bedingung nicht erflUlt. so beschreibt der 
Punkt O auf der Kugel einen kleinen Kreis, wenn das Femrohr um die Axe 
CA gedreht wird. Sei die Lesung für den Fall der Coincidenz der Ebene O CA 
mit der Verticalebene AZ gleich Zq, die Lesung nach der Drehung auf das Object; 
O gleich L, so ist 

X — Z — 

die Drehung des Femrohrs, welche gleich ist dem Winkel ZAO, Man hat nun 
in dem bereits betrachteten Dreiecke ZOA: 

£0SM^ — sine sin i 4- £os c cos i cos X 

und dar«is 

Z — \ . z ->r \ 

COS X '^coss =i2sm — ^ — stn — ^ — ^ sine sin i -h cos X(i — cos c cos i). 

Daraus folgte dass s — X stets eine kleine GiOsse ist; und swar von der 
zweiten Ordnung der Grossen 1 und t und man kann daher schreiben: 

+ i* 

(j — X) rm s BS ei — — ^| — msm 

s « X -i- cicosec» H ^ — coiang», 

liftan kann demnach hier, ebenso wie bei den Horisontalwinkelmessungen 
den EinfluBS der Ndgung der Höhenaxe und des Collimationsfehlers vemach- 
Utsngen, wenn die WerÜke nur hinreichend klein gehalten werden, und die Objecto 

nicht 7.U nahe zum Zenith gelegen sind. 

Die Einstellung des Fernrohrs in der Richtung des Zenithes ist aber nicht 
zu erkennen. Man kann wohl das Fernrohr gegen das Nadir richten, und den 
Nadirpunkt in der Art bestimmen, wie dies in dem Artikel »Meridiankreise be- 
schrieben wurde; allein Einrichtungen dieser Art sind bei den Univcrsal- 
instrumenten nicht angebracht. Man bestimmt daher die Zenithdistanz durch 
Messung des doppelten Winkels, indem man sueist das Fernrohr nadi O richtet 
(s. B. bei KL), sodann das Instrument um 180" dreh^ wobei das Kreisende auf 
die entgegengesetzte Seite {KU), und das Femrohr in die Richtung C<y kommt. 
Schlägt man dann das Fernrohr durch das Zenith, bis es wieder gegen O ge> 
richtet ist, so erhält man jetzt eine zweite Einstellung in der anderen Kreislage. 
Ist nun die (unbekannte) Lesung bei der Stellung des Fernrohrs in? Zenith /„, 
die Ablesung bei Kreis links Z|, bei Kreis rechts Zg, die gesuchte Zenithdistanz 
M, 80 hat man 

» « Zj — Xg; a B Zo — Z„ I 
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wenn die Le«uxi£;eo vom Zeoith gegen das Object hin bei Kieis links wacbseo; 
und 

*a»Zo — Z,; « — Z, — Xo, Ö 

wenn die Lesungen vom Zenith gegeu das Object bin bei Kreis rechts wachsen. 
Man eihüt hienn» dnreli Addition, besw. Subtracdon 

fiir den ersten iaii: z = — Zj); = ^(Z, -t- Z,) I 
ffir den zweiten Fall: » ^(Z, — Zj); Z^ = ^(Zj + Z,), n 

d. h. in beiden Fällen die Zenithdistanz gleich der halben Differenz der Lesungen, 
den ZeniÜipnnkt gleich der halben Summe der Lesungen. 

Dieses setzt Jedoch voraas» «lass in beiden Fallen die Lesung Z^ gegen das 
Zenith unverändert bUeb. Dies wSie aber niir der Fall« wenn die Stellung da 
Mikroskopträger gegen die Horisontale in der Ztritchenieit sich nicht geändert 
hätte. Denn denkt man sidi das Fernrohr gegen das Zenith gerichtet, und die 
Mikroskope abgelesen, so wird stets dieselbe Lesung bleiben, wenn das Femrohr 
seine Lage ge^en das Zenith und auch die Mikroskope ihre Lage pe^^en die 
Verticale unverändert beibehalten hätten. Jede Veränderung in der Stellung 
der Mikroskope würde eine andere Lesung selbst bei unveränderter Lage des 
Fernrolifs ^ur Folge haben. 

In der That wird aber die Stellung der Mikroskope durch längere Zeit- 
intervalle durchaus nicht als unveränderlich angesehen werden dürfen, um so 
mehr, als das Instrument in der Zwischensett um sehie AsimiHhalaxe gedreht 
wurde. Man wird daher die Ablesungen der Bfikroskope auf eine gevnsse 
Normalstellung beadien mttssen« su welchem Zwecke eben die Alhidaden^ oder 
Versicherungslibelle dient Die Mikroskopträger könnten so lange gedieht 
werden, bis die (als rectiücirt gedachte) Libelle einspielt Bei vielen Instru- 
menten ist auch der Mikroskopträger thatsächlich mittels eines Armes verstellbar, 
der durch eine b'einbewegungsschraiibe ähnlich denjenigen, welche für die 
Kleromung und Feinbewegung des P'ernrohres dienen, bewegt wird. Dieses ist 
jedoch niciu nöthig, und es genügt, die Lesung fUr eine beliebige Stellung der 
Mäfoekopträgei auf dne Normalstellung zu ledudmi. 

Die Röhre der Alhidadenlibelle ist gegen das su pointirende Object hin 
gewendet, und man beseicbnet jene Seite desselben, weldie demselben näher 
liegt, als die äussere Seite desselben, das gegen das Objectiv gerichtete Blasen- 
ende als das äussere Blasenende. Man findet nun leicht als Correction der 
Lesung bei der Lage des Nullpunkts der Libelle^) a) in der Mitte, b) nach 
innen, c) nach aussen und wenn die Lesungen am Kreise vom Zenith gegen 
das Object hin 

•) b) c) 

annehmen: -4- i (« — f -i- [^{a + i) — m]\t. -I- [iw — ^(a + 

abnehmen: — ^(4i^/)|i — [^(a -j- #)— «Jj* ^ [m — ^{g i)]^ 
wobei im sweiten und dritten Falle, in denen der Nullpunkt der Libelle seitlich 



*) Es ist t. B. wenn der Nullpunkt der Libelle innen ist, und a, i die Lesungen «m 
gu<«erer; und inneren Blascnendc bedeuten, J, (a -p i) der Einspielpunkt, und («J -f- ') — "* 
die Ausweichung des Einspielpunktcs nach aussen j eine Drehung des Mikroskopträger», bis 
die Libelle in m dnipielen wttide, wUrde dshcr die Lesung L vergrösaem, wom die Lccungen 
vom Z/tmA gegen das Object hin mchMa* Die Lesang bei in m einspidender Blase ttoid 
BiastdIttBg auf das Object würde daher grosser oder kleiner sein, je nachdem die Lesungen 
Tom Zenith j^cf^en Ai9, Object ta widiien odet abDebmeik. in denclben Weise sisä alle 
sndent Correctioaen abiuleiten. 
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vorausgesetzt ist, ein in der Mitte der Libelle liesjender Theilstrich jk als Einspiel- 
punkt angesehen wurde, und p. der Farswerth der Libelle ist. 

Nun ist, da beim Drehen des BittnimeDH om Bmne Aamudialaxe der Null- 
punkt der Libelle seme Lage gegen das Object lodert (iwch innea oder aussen 
komini» je nachdem er frUher nach aussen oder innen gericfatet war) 
Ar den Fall I: 

») b) c) 

*=iZo-[z,-Ka'-»>li z.-{z,-[iii-i<«'-0J»4; Xo-{z,-(i(«'-i')-«H 

folglich: 

a) z = - ^i) H- 0 + - n]\^ 

b) * = - + 1 f(« + 0 - + n]?- 

c) z « i(Z, - Z,) ~ ilCa 0 - («' -H 
und fttr den Fall U: 

a) b) c) 

5=z5-HK^'-'')f*-^; x,-H[i(*»'-^-'')-«]i^--^«. 

demnach 

a) *-i(Z,^Z0+i{(«-O + («'-*"))|t 

b) s « i(Z, - ZO + + ») - {-f' + f')],. 

c) f « ^(Z, - A) - + I) - («' -t- 

also dieselben Formeln wie früher. Es mag jedoch bem«kt werden, dase man 
sich am sichersten von Irrthümem in den Zeichen frei halten wird, wenn man 
die Anbringung der Correctionen nicht nach die«?en oder ähnlichen Formeln 
mechanisch anbringt, sondern von Fall zu Fall je nach der Stellung der Libelle 
die Reduction der Lesung auf einen Normalpunkt durch Ueberlegung vornimmt, 
wozu ebenfalls im vorhergehenden bereiu ausreichende Andeutungen iUr den 
denkenden Beobachter gegeben sind. N. Hntz. 

Universaltransit. Obwohl Passageninstrumente in jeder beliebigen 
Verdcalebene verwendet werden können» so ist es nicht leicht möglich, die- 
selben abwechselnd In, kurzen Zwischenräumen in verschiedenen Verticalebenen 

zu benutzen. Um diese Aufgabe zu lösen, hat Foerstbr ein fostrument con- 
struirt (dasselbe wurde zuerst von Bamberg ausgeführt), welches gestattet, das- 
selbe leicht in jede beliebige Verticalebene zu bringen, in derselben aber ebenso 
stabil und sicher festzustelkr, wie ein einfaches Passagrtiirisrnitnent. licm Wesen 
nach ist dieser Zweck erreicht durch den massiven und kraiugen Unterbau, 
welcher aus Fig. 476 ersichtlich ist. Dieser Unterbau Z und M ist auf Rollen 
F auf einer Bahn drehbar, sobald die Fussschrauben genügend gehoben sind. 
Soll dann das Instrument festgestellt werden, so werden die Fussschrauben ge- 
senkt, sodass deren untere Spitzen in radiale Einschnitte der unter ihnen 
sichtbaren Fussplatten einsinken, welch letztere auf einen zweiten, der früheren 
parallelen Fühnmgsbahn gleiten, aber auf derselben durch Klemmschrauben ge- 
nügend sicher fixirt werden können. Ist diese Fixirung erfolgt, so kann bei 
Temperaturänderungen wohl eme Verschtebung der Füsse in radialer Richtung 
in den Rinnen, nicht aber eine seitliche Verschiebung derselben erfolgen, und 
das Instrument dient dann als einfaches Passageninsirument; es sind die einzelnen 
Theile daher nach dem bei diesem und in dem Artikel »Meridiankreise Ge- 
sagten, leicht zu vetstehen. 



Digrtized by Google 



Un!Tenaltnnsit. 



55 




•Nach Ambronn, Handbuch der asUonixnischcn Initnimentenkund*.« 

(A. 476.) 

V sind die Träger, welche das Gewicht der Libelle V äquilibriren. S^, 5, 
sind hohle Träger, welche das Fernrohr sammt Axe und Libelle auf Rollen 
tragen. Die Aequilibrirung findet durch Gewichte ^ statt, welche durch Hebel- 
wirkung auf zwei in den Säulen S^, befindlichen Stangen wirken. Gleich- 
zeitig dienen diese Säulen zur Umlegung nnittels des Rades T. 

E ist ein Aufsuchkreis, der mittels des Ablesefemrohres G abgelesen wird, 
k eine Libelle für Folhöhenbestimmungen nach der HoRREBOw-TALCOTT'schen Me- 
thode. IV ist ein Fernrohr, welches zur Einstellung und Ablesung an einem 
in der Figur nicht gezeichneten Horizontalkreise dient 

Instrumente, welche denselben Zwecken dienen, wurden später in anderer 
Ausführung von Repsold construirt, welcher dieselben Durchgangstheodolite 
nannte. Da die Principien derselben aus dem obigen hinreichend ersichtlich 
sind, die praktische Lösung der gestellten Anforderungen jedoch in mannigfacher 
Weise möglich ist, und die Instrumente daher in mancherlei verschiedenen Formen 
auftreten können, so kann hier auf alle Details nicht näher eingegangen werden. 
Man vergl. hierzu z, B. > Ambronn, Handbuch d. astronom. Instrumentenkunde « 



a. 



5^ UniversaltiansiL 

Als eine wichtige Anwendung des Universaltransits mag die Bestimmung 
der Zeit aus den Beobachtttngen zweier Sterne in selben (unbekannten) Asimuth 

dürrhget'iihrt werden. 

Es sei etn Stern, dessen sphärische Coordinaten: Rectascension und Deklination 
a und 6 seien, zur Zeit ö, ein anderer mit den Coordinaten a', 5' zur Zeit 6' 
beobachtet worden, wobei aber b und 8' nicht bekannt :>md, wohl aber die 
Diflhtens der Zeiten 6' — 8. Ist das (unbekannte; Anmiidi, in wtldbsm das 
Instrament aufgestellt ist A, so hat man, wenn /, t' die zugehörigen Stunden* 
Winkel sind: 

t^tmgA sin / SB — AKT f tangl + sin^tost 
faim^Asin /' =s — eos <p tang^' -\- sin <p cos 

Multiplicirt man die erste Gleichung mit sini*, die zweite mit sint und sub* 
trahirt, so folgt 

0 ■« — cos ^{sin t'tang 2 — sin ttang ö') -t- sin t'ios t — cos i'sin /) 

oder 

4M|f Y iM (/' — /) — $m ftamffi — smi iemg V, (1) 

Es ist aber 

Jm/'=«•«[^(/'^-/)-^iC/'— 0]=- «« i {f'-\-t)cos^i/'—/)-hcos .}(/'-»- ^ (/'- /) 
««/=rx/«[i(/'-l-0 — « i C/'4-/)«r<>5i(/'— /) — ^(/' f /jj/// i (/'—/). 
Es wird daher, indem man diese Atisdrücke in Gleichung (I) subsiiiuirt: 

Setzt man daher die bekannten Grössen 

sin \{t' — t) sin (6 H- «*) « « x«e If 
m ^(r^t)sm(i^9r)^m cos M» 



so wird 
demnadi 



iang fsift(/'^t) = m sin IM 4- -H /)] sec t sec ö', 

msmiM-^ ^{t* ty\^ €osicosifiaiig^sm{t' — ty (8) 

Man kann diese Gleichung noch in eine andere Form bringen. Man er- 
hält nämlich aus den Gleichungen (S), indem man die erste Gleichung mit 
t^s\{t*'-i), die zweite mit tiH\{t*'-t) mulüplictrt : 

\ siH{r - /)[w»(« -h «•) -i- (» — «')] = « sinlM -H ^(/' - /)J 

oder 

sin (/' — /) sin i cos V^m sin [jW -h i (/' — /)] 
und wenn man den Werth von sinCf* — /) hieraus in die Gleichung (3) einsetzt: 

sin[M-^ ^(/' 4- /)] = stn[M-^ W - Ol- (4) 

Da nun i' — / = — H — (a' — a) ist, so erhält man hieraus f' f und 
somit die beidfn Stundenwinkel /*' und /, welrbe in Verbindunp mit den be- 
kannten Rectascensionen a', i die be/uglichen Stern/eiten H', W ergeben. 

Schliesslich kann man noch das Azimuth des Instrumentes bestimmen; für 
dieses hat man die Formel 

— cos 9 sin i -i- sino cos 8 cos / 

^»iSi 

und hieraus 

cotang A — tang Ä -4- tang <p cos t 
sin f tang <f sin t 

Dieser Ausdruck kann vereinfiKM werden» wenn man fiir Uing «p seinen Weiüi 
aus (4) substituirt Setat man Kttrze halber fttr einen Augenblick 

so wird 
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(4a^ 

/, $, 6' und f 
N. HsRZ. 

Universum. Die Gestalt des Weltgebäudes (Constitution du ciel» con* 
«trnctioD of Che heavens) ta erfoncbei^ ist tchliesslidi der leute Zwtck der 
gamea Astronomie. Alle Thdlresolute, die wir Aber Himmelskörper erlangen 
können, vereinigt m einem Gesanmtbilde, das uns gewissermaassen gestattet» 

keransKQtreten von dem Punkte im Innem der, Welt, auf welchen das Menschen« 
geschlecht festgenagelt ist und uns ausserhalb postirend mit einem Blicke das 
panze WeUtrehnude zu umfassen, ähnlich wie wir auf einem Erdglobus die Con- 
figuration der Krdobertiäche, aus dieser herau<;tretend, Uberschauen, das wäre 
die Krönung all unsrer P'orschung, und wenn sie gelungen wäre, so stände die 
Astronomie sowohl an der Erreichung liues Zieles als auch — am Eude und 
was «dter xu liiim Uiebe» wäre uchts als uninteressante Kleinarbeit. Eben 
deswegen ist aber weder su hoffen, noch m erwarten» dass wir ein solches Wdlt- 
bild, das der Wahrhdt entsprflchei jemals völlig zu entwerfen im Stande sein 
werden, zumal die Fesdegnng unseres Standpunktes im Innem des su erforschen* 
den Gebietes und die unmerklich langsame OrtsverSnderung desselben uns das 
Weltbild fast nur von einer Seite xeigt 

Historische Entwicklung der Anrieh len vom Universum. 

Aber der tiefe Drang im Mensclien nach dem letzten Grunde aller Dinge 
hat die >Welt als Ganzes« schon zum Objecte der Speculation gemacht, als die 
Forschui^ noch in den Kinderschuhen steckte tmd nur das aufflUligste Object 
des Weltgebftudes, die Milcbstrasse» und die Thatsache, dass sie, wenig vom 
grössten Krdse abweichend, den Himmel gans umschlösse» nicht ttbersehm 
werden konnte. Dass sie in der Sphäre der Fixsterne das ganze Planetensystem 
mit umfasse und hier entweder die Stelle bezeichne, wo die beiden Hälften der 
Sphäre xusammengesch weiss t seien oder auch die Spur, die die Sonne früher 
gewaridelt sei, ehe sie den Weg der Kkliptik entlang emgeschlagen, steht uns 
von den Ansichten der AUen nicht viel höher, wie die bekannte nu Üiulogische 
Deutung der via lactea in dci iieikuichäage, und nur die Aimahme Demokkit's, 
dass der Glans der Milchstrasse erzeugt sei von dem zusammenfliessenden Licht 
einer sehr grossen Anzahl sehr weit entfernter, dicht gedrängter Sterne, verdient 
als weiterer Beleg dafllr hervorgehoben zu werden, wie nahe s. Tbl. die griechische 
Astronomie der Wahrheit kam, gegenüber der des Mittelalters. Auch die Be- 
gründer der modernen Astronomie hatten Ansichten Uber das Weltgebäude, die 
lediglich specülativer Natur waren und nur bestehen konnten, weil jede Vor- 
stellung über die wahren Entfernungen der Fixsterne und der Milcbstrasse ihnen 



Mehl Einzelheiten über die historische Entwickelung der Ideca über die MilcbstrassQ 

finden «idi in Aamniie de rOhsennitii^ leyal dt Bnmdles 1880^ pag. 333. 

Digrtized by Google 



demnach 

folglich 
oder 



/anr S sin X 
— SS» .... «s cotang \ 



cotang A sin 9 cotang\]SI -*r -\- t)\. 

Die Formeln (2), (4), (4a) lassen daher / und A aus /' — 
finden. 
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fiemd blieb. CoPtuficus^) hielt besflgüch der Sterne noch an derprinut sphaei» 
immobilis fest, Gauui^ stellt nur fest, welch eine FttUe neuer Sterne »i den 
mit unbewaffnetem Auge sichtbareo das von ibm zuerst angewandte Fetniohr 
offenbarte; Kepler weist im ersten Buche seines Epitome, 1618, der Sonne eine 

ganz isolirte Stelle in einem leeren Räume im Innern des Sternsystems an und 
setzt die F'^ntfernungen der Sterne untereinander als viel kleiner voraus, denn 
ihre Entrernung vor. der Sonne. Die Sonne nimmt sehr nahe den Mittelpunkt 
des Sternenringes ein, den die Milchstrasse bildet, weil diese sich als gnjbster 
Kreis projidrt. Jenseits der Milchstra&se beginnt der »leere Raum«. Die ganze 
Materie ist so vertheiU, dass ein Drittel der Masse die Sonne ausmacht^ ein 
zweites Drittel zur Bildung de« Planeten^fstems verwendet ist und das letzte 
Drittel die Sterne und die Milchstraase erzeugt hat Der Abstand der (dOnnra) 
sterobesetzten Kugelschale verhiUt rieh sum Abstände des (iinssersten Planeten) 
Saturn, wie dessen Radiusvector zum Sonnendurchmesser oder wie 2000: 1, so* 
dass der Sonnendurchmesser der, Sternen unter dem Winkel einer zehntel Boi^en- 
secunde erschemt (statt wie richtiger wäre) und diese, die viel kleiner smd 
als die Sonne, uns erst recht keinen Uurchmesbcr zeigen können. Freilicli hält 
Kepler es für denkbar, dass die Sterne der Sonne gleich an Grusle und viel- 
leicht auch von einem Planetensystem umgeben seien, aber er Idmt es ab» diesem 
Gedanken nachzugehen, »da das Cc^mikanische System nichts Aber die Natur 
der Sterne aussage.« 

Ht;yGHBiiS setzt hingegen in seinem 1698 vetttflendichten Cosmotheoios 
bereits die Sterne der Sonne in jeder Hinsicht gleich, denn inzwischen hatte die 
NEWTOl^sche Oravitationstheorie die Vertheilung der Massen im Weltall, wie 
sie Kepler sich dachte, als unmöglich erwiesen. Aus der Unveränderlichkeit 
der gegenseitigen Stellung der Sterne Mizar und Alror im Laufe eines Jahres 
folgett er die ausserordentliche Kleinheit ihrer Parallaxe und versucht einen andern 
Weg, um zu einer zahlenmässigen Entfernungsbestimmung der Sterne zu gelangen, 
indem er die Helligkeit des Sirius mit der der Sonne vergleicht, wobei er den 
Abstand des ersteren zu 88000 auswerthete, also rund 80 Mal zu klein. 

Wmobt hat mit seiner »Theory of tihe universe, London 1750« jedeoftlls das 
eine grosse Verdienst^ Kamt zum Nachdenken über die Probleme der Gestaltung 
des Weltalls angeregt zu haben, wie dies der KOnigsbeiger Philosoph selbst 
hervorhebt in seiner »Allgemeinen Naturgeschichte und Theorie des Himmels, 
oder Versuch von der Verfassung und dem mechanischen Ursprünge de«; ganzen 
Weltgebäudes nach NEwroN'schen Grundsätzen abgehandelt, Königsberg und 
Leipzig 1755.« Kant spricht hier zuerst diejenigen Ansichten aus, die auch 
heute noch Geltung besitzen, wenngleich man äie heule als eicmeniare bezeichnen 
würde. Die Sterne sind sämmüich Sonnen, mit Planetensystemen umgeben, in 
denen die Schwerkraft waltet, die aber auch System mit Sjrätem verbindet Und 
wie im Sonnensystem eine Fundamentalebene vorhanden ist, die Ekliptik, in 
deren Nähe sich die Planeten anordnen, so besteht auch in dem System hOhcver 
Ordnung eine Hauptebene und um diese gruppiren sich die Fixsterne so, dasa 
ihre Anzahl in der Nähe derselben am jjrössten ist, und sie einander um so 
näher stehen, je mehr sie sich nach der Fundamentalebene zusammendrängen; 
der vereinigte Glanz so vieler so eng stehender Sterne ist die Miichstrasse. Die 
Sterne sind Bewegungen unterworfen im Systeme der Milchstrasse und wesentlich 
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in deren Ebene; sie sind Planeten einer Centralsonnei als welche zu geltett» 
Sirius das meiste Anrecht hätte. Da die Mi!chstra?se am hellsten ist in der 
Gegend des Schwans, so befindet sich die Snnne diesem Theile des Ringes am 
nächsten und die Centraisonne muss von ihr aus betrachtet dem Schwan gegenüber- 
liegen, waä auf Sinus passt Die Nebelflecke elliptischer Form smd besondere 
Ifilchstrassensysteaie «inmlialb det ttiuf^en imd eben ihre längliche Form 
deutet ftiich in ibaen auf das Bestehen einer Hauplebene. »AU die MUdistiassen 
oidnen tidi dann wabrsdieinlicli wieder in ein System höherer Ordnung und 
wir stehen auch damit nur am Anfange dnes Fortschritts SU immer höheren Ord* 
nungeUt die die Unendlichkeit des Weltalls erweisen.« 

Fast gleichzeitig mit und unabhängig von Kant kommt Lambert in seinen 
»Kosmologischen Briefen über die Einrichtung des WpUhaues, ausgefertigt von 
J. S. LAAfBERT, Augspurg 1761« zu ähnlichen Anschauungen, die uns Modemen 
aber noch näher stehen. Er unterscheidet im Weltall Systeme von 5 Ordnungen. 
Das Planetensystem bildet das erste, die Sonne und ihre vielen Schwestersonnen, 
nimlicb all die isolirt am Himmel sichtbaren Sterne sind ein Sfstem aweiter 
Ordnung» eh» Sternhaufen, und ebenso wie die einseinen Planeten durch Rlnme 
getrennt sind, die ungeheuer sind im Vcigleich su ihren Dorchmessem, eo sind 
die Zwischenräume zwischen den Sonnen des Sternhaufens vieltausendfache von 
den Ausdehnungen der Planetensysteme. Die Sternhaufen ihrerseits sind durch 
Rriume von einander getrennt, die wieder ihre Durchmesser ganz beträchtlich 
übertrcften, sie ordnen sich neben- und hintereinander, nicht übereinander, und 
zwar können demnach nur 6 unserm Sternhaufen gleiche ihm zi]n;i,cljst stehen, 
wenn die Abstände ungefähr gleich sind; das Hmtereinanderstehen der vielen 
Sternhaufen erzeugt das System dritter Ordnung, die Milcbstrasse, und da in 
verschiedenen Richtungen nicht immer gleich viele stehen, erklärt sich die vei^ 
schiedene Helligkeit und durch die Abweichung einiger Sternhaufen von der 
Hauptebene die Verilsielnng der MGlchstrasse. Die groue Zahl der Mildutrsssen 
im Welträume mdnet sich in ein System vierter Ordnung, von wo der Weg zu 
den Sy<;temen fünfter Ordnung vorläufig bloss ein Analogieschluss ist. Auch 
LAMBtKT setzt ftir unseren Sternhaufen einen Centraikörper voraus, aber da ihm 
kemer der Sterne genügende Leuchtkraft für einen solchen zu besitzen scheint, 
schreckt er vor der Annahme eines riesenhaften, entweder sehr schwach leuch- 
tenden, oder selbst dunkeln Köruers nicht zurück, dessen Vorhandensem viel- 
lacbt Stihrnngen in den Bewegungen der Mnsseren Planeten ebenso verraten 
mochten, wie wir im Mondlauf StörungNi durch die Sonne bemerken« Nicht 
gans abgeneigt wire LAiiBBST, den Orioonebel flir diesen von irgend emer nabe~ 
stehenden Sonne matt erhellten Centraikörper zu halten. Lambert giebt Zahlen- 
verthc für die Ausdehnungen der Systeme der verschiedenen Ordnungen, die 
nicht aus der Luft ^cr^rifTcn sind, sondern ihren Ausgangspunkt dnher nehmen, 
dass er die Parallaxe des Sirius aus photometrischer Vergleichung mit der Soimc 
erhält. 

Aul der gleichen Grundlage baut Michell^) auf, indem er in dieser Weise, 
mit Zwischenschaltung des Satums die Parallaxe des Sirius bestimmt und sie 
unter einer Bogensecunde findet, den Sternen 6. Grösse, die Sirius an Licht 
400 bis 1000 Mal ttbertrilR, kttmen dann Parallaxen von nur 0"*06 bis 0"*0S zu. 
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Die Gruppirung der Sterne zu Sternbildern ist ihm nicht lediglich em Si iel des 
Zufalls, wenngleich die Einbeziehung irgend eines Sterns in ein bestimmtes Stern- 
bild natürlich Sache der Willkür ist. Denn die Sterngruppen scheinen ihm durch 
thrCD Anblick physische Zusammengehörigkeit anzuzeigen, zumal er findet, dass 
nach den Gesetsen der Wahrscheinlicbkeit; die er zuerst aof diese Fragen an* 
vendet, z. B. die beiden Sterne und a' Cg^icamis nur ^ als Wabrsdtdnlicb- 
kdt lUr ein so nahes Nebeneinandersteben als Ergebniss zuflilliger Vertbettong 
für sich hätten. Das sind Ansichten, die t, Thi. ganz neuerdings ausgesprochen 
sind, wenn wir z. B. aus der parallelen Bewegungsrichtung der Sterne im Gürtel 
des Orion und anderer auf eine geringe räumliche Distanz derselben von einander 
schliessen, oder wenn Hüffler') nachweist, dass von den 7 Sternen des grossen 
Bären 5 von einer Kraft getrieben hinter einander den Raum durchsausen. 
Andrerseits hat die berühmte Spekulation über das Verhältniss der Zahl der 
optischen zu den physischen Doppelstemen MiCHiLL zum Urbeber, der ausflibrt, 
dass eine halbe MilUon gegen 1 zu wetten sei, dass die 6 hellen Plejadensteme 
nicht durch Zufall so nebeneinander stehen. Er hfiH es fttr sehr wahrscheinlich, 
dass die Sonne selbst mit einigen Sternen, die vielleicht 350, vielleicht auch 
1000 an Zahl sein mögen, einen besonderen Sternhaufen im Stemenheere bilde 
und kommt damit wieder mit ganz modernen Ergebnissen überein. 

Und doch bei aller theilweisen Anerkennung, die wir den Ansichten der 
genannten haben zollen können, welch ein Unterschied zwischen ihnen und dem 
nächsten in der Keihe der Erforscher des Weltgebäudes, Wii.uiiLM Herschel, dem 
Astronomen von Slough. Jene combinirten bekanntes zu theils nur geistvollen, 
thals richtigen Hypothesen. Dieser stellte zum ersten Male umfangreiche Beob- 
achtunpidhen an, um auf Grund solcher neu gewonnenen Thatsachen ein weit 
nchereres GebAude aufznfilhren und schuf sich die dazu nöthigen Instrumente mit 
eigener Hand. Die von ihm angewandte Methode war die der Stem-Aidiungen 
(star-gaugings, jauges d'^toiles) und bestand darin, dass er die Sterne zählte, die 
in einer bestimmten Zeit das 15' 4" im Durchmes.<:er haltende Feld seines 
20-füssigcn Spiegelteleskops passirten. Die Grundidee (die er später selbst als 
lückenhaft erkannte) war die: Wenn die Sterne pleicliförmig im Räume vertheilt 
sind und wenn das angewandte Fernrohr bis zur äuäsersten Grenze unseres 
Systems voidrii^ so üad alle darin sichtbaren S/tame in einem Kegel ent- 
halten, dessen Spitze im Auge liegt und dessen Oeffnungswinkel constant is^ 
nimlich gleich dem Durchmesser des Gesichtsfeldes, dessen Höhe aber ver- 
finderlich ist, wenn nicht das MUchstrassensystem zufiUlig eine Kugel mit der 
Sonne in der Mitte sein sollte. Die Anzahl der gleichförmig in einem solchen 
Kegel verthcilten Sterne würde der dritten Potenz seiner Höhe proportional sein, 
und somit ergeben die Abzahlungen der Sterne in dem nach verschiedenere 
Stellen des Firmaments gerichteten Rohre die Entfernungen der Grenzen unsrcs 
Stemsystems an der betr. Stelle. Das Gesichtsfeld des HERSCHEL'schen Teleskops 
entspricht dem 833000. Theile des ganzen Himmels, aber selbst in der Zone, 
wo HSRSCHBL ausschliesslich aichte, in +40** bis — 80* Deklination, wlUen 
ttber 500000 Gesichtsfelder erforderlich gewesen, um die ganze Flftdie zu be- 
decken. HcascBEL begnttgte sich daher mit ungefiLhr 3400 Stichproben, die er 
leider nicht äquidistant anlegte und die er selbst, nahestehende Felder zusammen« 
»ehend, in 683 Mittel vereinigte. Die Zone, auf wdche er sich beschrinkte. 
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erschien ausreichend, da sie sowohl den einen Fol der Miichstrasse, wie diese 
selbst in grosser Ausdehnung enthält 

Die Gestalt des MUchstiassensterahattfens untenucht Hbrschkl nun in 
eiB«n Schnitte, der 85^ gegen den Himmelsaequator geneigt, seinen Knoten in 
1S4^* hat In ihm liegen die Sternbilder des Adlers» des Wassermanns, des sOd- 
licben Fisches, der Waage, des Eridanus, des Hasen, des Einhorns, der Hydra, 
des Löwen, des Haares der Berenice, der Jagdhunde, des Bootes, der Krone 
und des Herkules. Die jeweiligen Rndien-Vectoren, d. b die dritten Wurzeln 
der Stemzahlen, trägt Hekschel in einer oll rei)roducirten Zeichnun«? auf, welche 
diesen zur Müchstrassenebene ungeföhr senkrechten Schnitt versinnbildlicht. 
Die Sonne bciindet sich ungefähr in der Mitte. Die Längsaxe der I'igur ist zu 
$50 Sirius weiten, die kleine Axe au 155 solchen angenommen, das Verhältniss 
beider Axen ist also 11:8. Die grOsste Entfernung der Grense von der Sonne liegt 
in der Richtung des Sternbildes des Adlers, wo die sweigetheilte Milchstrasse 
sich auf 497 resp. 490 Siriusweiten erstreck^ ein leerer Raum gtthnt «wischen 
beiden Aesten, die erst 220 Siriusweiten von der Sonne entfernt sich vereinigen. 
Auf der entgegengesetzten Seite ist die Grenze der einfachen Milchstrasse im 
grossen Hunde nur 352 Siriusweiten entfernt. Die grösste Entfernung in diesem 
Schnitt vom Einhorn zum Adler wtiide das Licht erst in 12920 Jahren durch- 
messen. 

Aber Herschel arbeitete rastlos an seinen Ideen weiter und hat sie stufen- 
ndse fortschreitend in 18 weiteren Abhandlungen niedergelegt, die in den 
>FhiIosophical Transactionsc von 17S6, 1789, 1791, 1794, 2796, 1799, i8os, 1806^ 
18x1, 1814, ZS17 und 18x8 erschienen sind. Er erkannte, vor allem seit er 

das SO-ftissige Teleskop durch Beseitigung des zweiten Spiegels lichtstärker ge- 
macht und zumal nach Anwendung des 40-fUssigen, dass er weder die Sterne 
als gleichförmig vertbcilt annehmen dürfe, noch daran festhalten könne, dass er 
mit seinem Fernrohr bis zu den Grenzen der Milchstrasse vorgedrungen sei. 
Schon im 20-Füsser war er auf 6 Stellen in der Milchstrasse gestossen, die es 
ihm nicht gelang, in Sterne aufzulösen, der neblige Sclummer blieb, also durch- 
drang das Femrohr den Raum nicht bis su jenen Sternen, obwohl es den Blick 
75 Mal weiter in die Tiefen des Himmels ftthrte, als tias unbewaflnete Auge 
dies tbat, und auch der 40-Fttsser vermochte hier keine Auflösbarkeit au erzielen. 
HsKSCHBL sieht also das erhofike Resultat seinen Hftnden entgleiten. Die lifilch- 
strasse selbst bleibt unauflösbar, nur ausserhalb derselben zeigen ihm seine Hills* 
mittel die Grenzen der Welt. Wenn aber die Hypothese gleichförmiger Stem- 
vertheilunp nic)it aufrecht erhalten bleiben kann, so Inssi-n sicli diese Grenzen 
nur abstecken, wenn eine [ihotometrische Abbtufung der Sterne in jedt m (icsichts- 
feld hinzutritt. Diesen neuerdings mit Erfolg durchgeführten Ged.iiiken hatte 
Berschel schon, nur waren eben in seinen Aichungen die Sterne nicht nach 
Helligkeitsklassen abgezählt Als Endeixebniss mehr als 80«jähriger Bemühungen, 
kommt HaascHBL su dem Schltisse, dass die MUchstrasse eine ungeheure An- 
sammlung grösstentheils unregelmSssig gebauter Sternhaufen sei, untermischt mit 
schwächer leuchtenden Nebelparthieen. Ihre Dicke ist klein gegenflber der Längs- 
ausdehnung, doch ist das Verhältniss nicht angebbar. 

Den nächsten Schritt that F. G. W. Struve, dem ein geeignetes Material 
in die Hand gegeben war durch die unter seiner Leitung von Weisse catalogt> 

Stbuve stellt in scincQ «Ltudcs d'a&tronomie stcLUire« diese Abhandlungen aui pmg. 19 
HDd ae 4«r Notes «bcgrsSdUlieh wusminim. 
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iirtoi Bl8SBL*acheii Zonen zwischen 15** nördlicher und südlicher Deklination, 
wobei er fBr die Zwecke der Untersuchung der Stemveifbeilung dieses Materiel 
in sinnreicher Weise «narbeilete, um aus den beobachteten Sternen die Anzahl 
der vorhandenen der gleichen Grösse tn ermitteln. Diese gante Untetsudiong 
findet sich ausführlich ^) auf pag. XII bis L der von Struve geschriebenen Prae- 
fatio editoris zu dem Cataloge IV, eingeleitet mit den bescheidenen Worten 
i?« a propüsito non aliena videiur, quarrere quantam partftn stellarum in coel» 
inter certos magnitudinis limiics exstantium zonae ßcsselianae offcrant und all- 
mählich weitergeführt zu der ersten klassischen Untersuchung über die Vertheilung 
der Fixsterne. In den »lindes d'astronomie stellaire, St. Petersbourg 1847 c referirt 
Struvb selbst die gleiche Arbeit und erweitert sie noch. Die Ueberlegung aber, 
die Struvb anwandte, geht davon aus, wieviel Sterne Bbssbl einmal, wieviel er 
awei-, drei-, vier- und fünfmal beobachtet hat Die Kdnigsbeiger Zonen waren 
bekanntUdi S° hoch gedacht, doch so, dass 6' im Norden und Süden angegeben 
wurden; ausserdem griffen die Zonen in R. A. ein wenig in einander über und 
stellenweise wurden stanze Zonen wiederholt. Strl»vk berechnet nun den Theil 
der Fläche zwischen den Parallelen -H 15** und — 15**, der zweimal resp. dreimal 
und mehr von den Rechtecken der Zonen bedeckt wird, in welchem also die 
Sterne zweimal resp. dreimal und mehr beobachtet werden konnLcn und findet 
dftnn am der Zahl der thatsächlich mehrfach beobachteten Sterne im Ver- 
hftltniss SU den einmal beobaditeten, die wahrscheinlichste Zahl der dort Aber» 
baupt ezistirenden; davon aber nicht vollkommen befriedigt, rieht er den Catalog 
von PiAzzi h«ran, nnd reduzirt zunächst die GrOssen beider Cataloge genau auf 
einander, dann stellt er die Zahl der von Bessbl und von Piazzi beobachteten 
Sterne r resp. s und der darunter beiden gemeinsamen c für die Klassen 
1. — 6. Grösse, 7. Grösse und S. Grösse auf und berechnet die 21ahl Z der Uber- 

haupt dort vorhandenen nach Z — — nnd twar für die einzelnen Rectascensions- 

stunden. IMeser an und IQr sidi richtige Wahrsch^lidikeitskalkül kann nur 
darum nicht gana zutreffen, weil zwar Bissel aus der FflUe der den Meridian- 
kreia passiienden Sterne ohne Programm die herausnahm, auf welche das in 
Deklination hin- und herbewegte Rohr tra^ während Piazzi wenigstens für die 

helleren Sterne bis zur 7. Grösse ein Programm hatte, wie die häufige Wicder- 
beobacbtuni^ derselben zeigt, sodass hier der Zufall, der stets bei Wahr- 
scheinlichkeitsrechnungen vorausgesetzt werden tnuss, nicht frei gewaltet hat. Da 
die Zahl der Sterne 9. (j rosse bei Piazzi zu klein ist, um hier ähnlich vorzugehen 
(eben weil für diese i'iAzzi das Arbeitsprogramm aus früheren Cataiogen fehlte), 
so scbliesst Struve auf die Zahl der ezistirenden Sterne 9*", indem er die An- 
zahl der von Bbssil ein-, swei>, drei- und viermal beobachteten Objecte dieser 
Klasse einer neuen «emlich komplidrten Wahrscheinlichkeitsrechnung zu Grunde 
legt, iOr welche er die ein*, zwei-, drei- und viermal beobachteten Sterne 
8. Grösse in Beziehung setzt zu den vorhandenen, die er der IrOheren Rechnung 
entnimmt. 

Nachdem so die Zahlen der Sterne im Areale der 30° breiten äquatorenlen 
Zone nach Rectascensionsstunden errechnet sind, halt Struve es für die helleren 
Klassen noch für richtiger, mit Hüte der AacELANOER'schen Uranometria die 
Venheilung der Klasse 1.— 5. Grösse abztisoodera, denen also dann 4 weitere, 



■) Zum tnlM Mde spriAt Snwvt vrn idaM AiMmb ia dlinr Rkktung in 4er £1 
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6. Grösse nach Argelamdir, sowie 7, 8. 9. Grösse nach Bissel angefügt sind. 
Sine graphische Dantellnng der IQnf Dichtigkeitscurven am SchlusBe des Wnsss* 
icbeii CMaloge« sagt dann sehr deutUch, das« die Siernsalilen awei scharf aos' 
geprtg;te Maxima benlsea» da wo <Ue Milchstfaase den Aequator sdweidet^ 
nimlich bei 9^ und bei 19*, allerdings fallen die Curvea fitr die verschiedenen 
Stemklassen recht verschieden aus, bei den hellsten Sternen ist das Maximum 
bei 19-* gar nicht vorhanden, das bei 6* dagegen viel stärker ausgeprägt, als hei 
den übrigen; überhaupt ist das Diciiti^kcitsmaximum in der MilchsCrass^juone 
bei 6* weit starker, ah das gegenüber! itft-'ende bei 19*. 

Im Gegensätze dazu ordnet nun Sihuve auch die in diese Zone lallenden 
Steinafehungen Htsscnttr's nach Standen und giebt ^ relaliven Dichtigkeiten 
an, die mittlere gleich 1 gesetst, dieselben schwanken von 0-18 in Stande 11^ 
bis S*64 in Stande 6*, dem einen Haximaro» and bis 8'78 in Stunde 19*, dem 
anderen Maximum, der Spielraum ist also weit grösser als bei den Sternen, 
wo der Mindestzahl 1518 in Stunde 0* eine Meistzahl von nur dem dreifachen 
4422 in Stunde 6* gegenüberstand. Ausserdem fallen die Maxima in der Dar- 
stellung der Sternaichungen viel steiler al), als in denen der Sternzablen. Dies 
zeigt, dass die leuten in den Sternaichungen erreichten Sterne weit jenseits der 
Sterne 9. Giösse liegen und dass unser Sternsystem die Form einer flachen 
Scheibe hat, in deren Lingsrichtung die HERSCHEL'schen Sternaichungen mit 
den grOssten Zahlen liegen. Die Ansicht Struvb's, dass die Anhäufung der 
Sterne bis aar 9. GrOsse nach der Milchstrasse bin das optische Pbfoomen der 
Milchstrasse erxeuge, wird heute nach den Untersuchangen Easton's (siebe 
weiter unten) nicht mehr getheilt werden können. 

Die Linie, die die beiden Stellen geringster Dichtigkeit der BESSBL*schen 
Sterne in 1* 30« und 13-* 30« verbindet, bildet mit der Axe der grössten Dichtig. 
keiten, die nach 6"* 40'" und 18* 42'" zielt, nicht einen rechten, sondern nur einen 
Winkel von 78°. Aus dem Umstände, dass die Sterne der 1. bis 6. Klasse ihre 
Dichtigkeitsmaxiroa jedoch niclu in einem solchen Abstände von 12'* haben, 
sondern bei 5* 29«" und 20* 30"*, also ongef^r 15* auseinander, folgt, dass die 
Sonne nicht genau in der Symmetrieebene des Systems steh^ die beiden Punkte, 
wo die Kugel, die mit dem Radius der Sterne 6. Gritase nm die Sonne geschlagen 
ist, die Symmetrieebene im Himmelsäquator schneidet, haben Fabiatrahlen, welche 
einen Winkel von 225** mit einander bilden. Das Perpendikel von der Sonne auf 
diese Ebene verhält sich also zum Einheitsradius wie sin 22^°: 1, d. h. e;: ist 0'38; 
um soviel also siebt die Sonne von der Symmetrieebene ab, oder ungefähr um 
die Knifernung der Sterne dritter Grösse. Die Sonne weicht von der Symmetrie- 
ebene nach dem Stembilde der Jungfrau zu ab, nach 13*, also nach Norden. 
Allerdings weist das Auftreten besonders heller Sterne in der Richtung des Orion 
ond die verhiltnntroässige Stemarmuth beim Opbiuchus auf wiregelmässige Kon- 
densationen seÜMt in diesem innersten Theile des Iffilchstrassensystems hin. 

In den »£tudes d'astronomie Stellaire« erweitert Strüvb diese Untersuchung^ 
noch nach zwei Richtungen hin. Er seigt aunächst die symmetrische Anordnung 
der Stemzahlen in der äquatorealen Zone zu den Stundaa 6^ und 18*, derart, 
dass in den Stunden von der Form (0 Ci -iz 0*, wo e von 6 bis 0 abnimmt, 
gleichviel Sterne stehen und sich die Zunahme an einem Quadranten studieren 
lässt; freilich geht man von 6-* 30*" nach 18* SO*", so findet man dort 7116 Sterne 
bis 8. Gr., während Ton 18^ 80^ bis 6^ 30"*, deren 7344 zu finden sind, diese geringe 
Abweichung von der Symmetrie beweist aber mir Ähnlich wie die analogen Zahlen 
fuiB den HisscBEL'schen Steiaaidmmen die Abweichung der Sonne in der Richtung 
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nach ]3*. Allerdings ist bei den Zahlen der Herschel* sehen Sterne der gleiche 
I ci crsrin!«;«; ])rocentual so viel grösser, dass der Gedanke nicht abzuvvei M'n ist, 
dass auch in der liauptebene die \ ertlieilung nicht gleichmässig ist, und dass 
die Abnahmen zu beiden Seiten derselben nicht gleichlörmig vor sich gehen. 
Eine allgemeine Vonletlung von der Abnahme der Stemdiditigkeit in Schichten, 
die parallel der Hauptebene li^en, gewinnt aber Struvs» indem er die IbRSCHBLp 
ichen Aicbungen In der Zone der BESsxL*ichea Sterne zu Mitteln sosammen- 
fasst nach galaktischen Breiten, die von 15 211 15** wachsen. Er findet Air die 
galaktische Breite <p = 0, 15, 30, 45, 60** die resp. Sternzahlen im Felde des 
HER<5cnEt,'schen Teleskopes zu 125 00 30-30, 17 r,s io-3n, G-52, und wagt wegen 
zu geringer Zahl der für f — 7f) und = 90'' %orhandenen Aicbungen die Werte 
für diese Breiten nicht hinzuzufügen. Jene fünf stellt er dann durch die Fonnel 

6-5713 — 5 03 cos 29 — }-'69£os4f 
' 1 — 1 -23000 ios 0-23212 ci^s 4^ 

strenge dar, die für ^ = 75" resp, <>0°, s = 4-G9 resp. 4 15 geben würde. Eine 
Integration füiut damit aui 20074034 als Zahl der HERSCHEL'schen Sterne über 
den ganzen Himmel. Die Dichtigkeit p der Sterne im vertikalen Abstände x 
(wo x^l der Entfernung der leisten HsRSCBEL'schen Sterne entspricht) von 
der Hauptebene findet dann Struvb als Function dieses Abstandes und, wenn die 
Dichtigkeit in der Hauptebene 1 gesetzt wird, eu 

1 + 4- 67607-7 . r* 4- 1 Ol 34 5 j :« — 1 10063 JT» 

(I + 487-74:c> -h U97-öö**)> 

Er werthet die Formel fUr aequidistante x aus bis ;i: ss 0*8660 = ^/«i 60°; 
weiter will er nicht geben, weil das eine Extrapolation sein würde. Es zeigt 
sich deutlich die rasche Abnahme der Dichtigkeit mit dem Abstände von der 
Hauptebene, schon für .r = oV ist sie unter ^, für x = .| unter und für 
.X = 0 8b6 kaum Setzt man den mittleren Abstand der Sterne von einander 

in der Hauptebene gleich 1, so verhalten sich offenbar die Kuben der durch- 
schnittlichen Abstände der Sterne umgekehrt wie die Dichtigkeiten und die Absttnde 
sind daher an der Grenze der Untersuchung d. h. im Abstände 0*8660 von der 
Hauptebene 5*729 mal so gross wie in dieser. In analoger Weise leitet nun Struvb 
für die Sterne Bessel's 1.— 7. Grösse und 1. — 8. Grösse Formeln ab, welche ihre 
Anzahlen als Function der galaktischen Breite und ihre Dichtigkeit als Function 
des Abstände^; von der Hauptebene darstellen, indem er den Radius der Kugeln, 
die diese Stertie ein sch Hessen, gleich 1 setzt. In dem Abstände 1, d. h. ftir 
senkrecht tlber uns in IJczug auf die Milchsirasse stehende Sterne erhält er dann 
die Dichtigkeiten 0 40525 rcsp. 0 2Ö410. Die gleiclven Dichtigkeiten aber kann 
er auch ableiten aus der oben angeführten Dichtigkeitsfonnel (Qr die HtRGCHBt« 
sehen Sterne, wenn er nur die Radien der beiden Sphären der Sterne 1— 7** 
resp. 1—6* in Einheiten des Radius der HtRSCRSL'schen Sterne ausdrückt; dies 
thut er, indem er die Stern-Zahlen der drei Klassen (und auch der Sterne 1—9*») 
für gieit'he Flächen berechnet und die Radien den dritten Wurzeln aus den 
Stemzahlen proportional setzt. So findet Struve 

von dem, der die 

IIfrschel' sehen 

„ ,, „ „ 1 — T»* „ „ 0 (IG33S Sterne einschlies.sl. 

Geht man mit den beiden letzten Zahlen in die obige Dichtigkeitsformel 
für p ein, so ergiebt diese 0 4136.'> resp. 0*31083 als .Sterndichte in dem Abstand 
0er Sterne 7. resp. 8. Grösse von der Hauptebene und diese Zahlen stimmen so. 
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nahe mit den aus den besonderen Dich tigkeitüform ein gefundenen 0 40520 und 
0-28410 Oberem, dus Struvk darin eine ausreichende PrOfang ieinet Annahmen 
erblickt. Endlich sieht er nodi die enten 6 HelligkeitskUusen der Argelandbr- 
schen Ufanometrie in Betracht und leitet für sie ebenfalls die Radien ab. Er 
Mtat dabei die mittlere Entfemiing eines Sterns der Grösse n dahin fest, dass 
er darunter den Radius einer Kugel versteht^ deren Volumen das Mittel hält 
zwischen den Kugeln, deren Oberflächen resp. die Sterne bis {n — l)ter und bis 
n ter Grösse einschlicssen. Indem er endlich alles auf den mittleren Abstand 
der ARGELANDERSchen Sterne 1. Grösse reducirt, schliesst er mit folgender Tafel 
ab fllr die Radien der Kugeloberflächen, welche einschlicssen alle Sterne 

Bbssbl's bis zur Grösse 6 . . 8.22 

t$ w »» »» 7 . . 14.44 

II $t ff »» 8 • . 24.84 

»1 M II II 9 . . 37 "74 
und endlich alle Steine, welche | 
Hbrscbbl's Aichungen zeigen > 227*78 
wurden. | 

Eine Kritik dieser Zahlen für später vorbehaltend, heben wir mit Struvk 
die wichtigsten Ergebnisse seiner letsten Untersuchungen nochmals heraus. Die 
letzten dem onbewafineten Auge sichtbaren Sterne sind beinahe neunmal so weit 
entfernt, als die erster Grösse, die schwfichsten von Bissel beobachteten Sterne 
sind noch viermal weiter entfernt als das unbewaffiiete Auge in den Raum vor- 
dringt, und die sechsfache Entfeionng der von Bissbl's Meridiankreis erreichten 
Sterne führt uns erst zur Grenze von Herschel's Stemaichungen. 

Soviel über die Untersuchungen Struvf.'s, die, soweit auch die reicheren 
Hilfsmittel unserer Zeit über seine Ergebnisse, die grosslentheils auf künstlich be- 
rechnete, nicht auf wirklich beobachtete Zahlen sich gründen mussten, hinaus- 
geßibrt haben, immer eine Epoche in der Geschichte der Anschauungen über das 
Universum bilden werden, als der erste Versuch, die räumliche Vertheilung der 
Itxsteme der Rechnung zu unterwerfen. Zugleich erscheint es angemessen, 
hier die historische Reihenfolge in den Arbeiten au verlassen, einmal weil die 
wichtigsten Ergebnisse, die sich um den Namen Easton für die Milchstrasse und 
Seeuger für die Stemvertheilung gruppieren, doch beinahe alle neueren Datums 
sind, und dann weil zuvor das reichlich im Laufe der Jahrzehnte angehäufte 
Material aufzuzählen ist. 

Die Milchstrasse. 

Was zunächst die Milchstrasse selbst angeht, so liefert u. A. eine eingehende 
Beschreibung ihres Verlaufes der jüngereHFRSciii.!, in seinen ?()utlines of Astronomy, 
London 1849«, 7^^^> Derselbe lässt sich wohl angeben nach den Sternbildern, 
durch die er itthrt, unmöglich aber kann eine Beschreibung eine klare Vor- 
stellung von all den verschiedenen Verästelungen und feinen und feinsten Licht* 
abstufungen in der Milchstrasse geben. Fangen wir mit der Cassiopea an, wo 
die beiden Sternhaufen G. C. 5081 und 341 in unverkennbarem Zusammenhang 
mit der Milchstrasse stehen, so wendet sich diese dann mit wachsendem Glänze 
nach dem Schwan, wo ihre Zeichnung besonders auffällig und kontrastreich ist. 
Eine schon angedeutete Theilunp wird zur völligen Spaltung im Adler, wobei 
der südliche Zweig der breitere und hellere ist, der nördliche bricht sogar in 
der Schlange vollständig ab. Im Skorpion sind wieder beide Theile sichtbar 
und hier erreicht auch die Milchstrasse ihre grösste Breiteiuusdehnung. Im 

VMMRIMI^ AlMMBlik IV« ,5 ^ 1 
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Schütsett mtd dann d«r stidliche Zweig beaonden bell. Immer noeh getrenat 

ziehen beide Theile darcb das Winkelmaass und den Wolf weiter und vereinigen 
sich dann im Kreuz, wo sofort die Milchstrasse ihre geringste Breite hat. Hier 

ist auch ein wirkliches Loch in der Milchstrasse, der sogenannte grosse Kohlen- 
sack. Der Glanz derselben wird beim weiteren Verlauf durch das Sternbild des 
Schiffes steilenweise so schwach, dass man an eine völlige Unterbrechung denken 
könnte. Auch nach dem Eintritt in das Einhorn ist die Milchstrasse recht schwach, 
bleibt so zwischen Orion und Zwillingen, tritt dann im Fuhrmann kräftiger auf 
und zieht in wunderbar verflsldter Struktur leuchtend durch den Perseus cur 
Cassiopea« von der wir ausgingen. 

So stark auch die Abweichungen im einseinen sein mögen, im Grossen und 
Gaiuen legt ach die Milchstrasse qrmmetrisch um einen grössten Kreis. Die 
genaue Bestimmung seiner Lage ist ausserordentlich schwierig. Dies wird am 

deutlichsten, wenn die Werthe fllr den Ort des Pols, nebst dem Aequinoctium, 
auf das er bezogen ist, und den sphärischen Radius dieses grössten Kreises hier 
zusammengestellt werden, wie sie verschiedene Beobachter angenommen haben. 
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Uranometria Argentina. 



Zunächst hinter dem Namen steht das Aequinoctium, auf welches sich die 
beiden Coordinaten beziehen, die letzte Columne giebt den sphärischen Ab'^tand 
des grössten Kreises von diesem Pol. Hf.rschei.'s Werth ist aus seinen Stern- 
aicbungen abgeleitet Struvf.'s Werthe beruhen auf der BEssEi.'schen Zone von 
>+ lö** bis — 15** Deklination. Arcelander's erster Werth ist aus dem Verlaufe 
der Milchstrasse in dem Atlas von BoMifs Uranographie abgeleitet, der sweite 
nur aus dem nördlichen Tbdle derselben, der dritte ist ein Mittel aus dem ersten 
und dem HxRSCHBL'schen mit Rflcksicht auf PrXcession. 

H0U2BAU zeichnet in der tUranom^rie gtfn^rale, Annales de l'observatdre 
fojral de Bruxelles« nouvelle s^rie, tome I, Bruxelles 1878c, die Milchstrasse nach 
eigenen Beobachtungen auf beiden Hemisphären und zwar in 4 versdueden bellen 
Nuancen. Die Stellen grössten Glanzes glaubt er als Schwerpunkte der Milch- 
strasse in nächster Umgebiinrr 1 elrachten zu ddrfen. Er hebt 33 solcher points 
dficlat maximum heraus, deren Helligkeiten zwischen 4. und 6^. StcrnEirösse 
liegen und löst die Aufgabe, den Punkt zu finden, von dem alle 90*^ abstehen, 
indem er Struve's Pol annehmend, dazu ein du tind d<i bestimmt, das giebt das 
erste oben angefülirte Resultat als Pol, und 90' 48' für den mittlcicn Abstand 
anstatt wie angenommen 90^ Das sweite Resultat findet Houseau, indem er 
den einseinen j^mntt Gewichte «wischen 4 und } je nach ihrer Helligkeit ertheilt 
Strenger wir« es geweseui nicht di« Annahme su macheiif dass die Milchstrasse 
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dn grösster ICfeis wäre, sondem den sphttrischen Abstand ihrer Mittellinie von 
dem Pole mit als Unbekannte einzuführen. Dies thut Ristenpart mit den 
HouzEAu'schen 3S Punkten nach den Formeln, die auf pag. 251 des IV. Heftes der 

>Veröffentlichungen der Grossh. Sternwarte Karlsruhec entwickeU ^ind, und erliält 
so ohne Unterscheidung von Gewichten den dritten \\';?rth. Der vierte resultirt 
nach Aus-( liliessung eines stark abweichenden Punktes und beweist durch die 
grosse dadurcii bewitkte Aenderung die Unsicherheit des Resultates. Die 
83 Punkte Houzbau's sind übrigens recht ungünstig vertheilt. 23 derselben liegen 
swischen 16* und S3^, also auf ^ des Umkreises beisammen. Es scheint daher 
dem Referenten der andere Weg empfehlensweitherp den Götjld in der Urano» 
metria Aigentina (»Resoltados det observatorio naciomd Aigentino en Cordoba, 
Vol. I, 1879c) eingeschlagen hat. Dieser hat aus seinen resp. Thome's genauen 
Zeichnungen des Verlaufes der Milchstrasse südlich von 10*" Deklination und 
den HETs'schen Angaben ftir den Nordhimmel für jede halbe Rectascensions- 
stunde die Deklination der Mitte einer möglichst senkrecht die Milchstrasse 
durchschneidenden Graden bestimmt. Von den 48 Punkten wurden zunächst 
die ausgeschlossen, welche in 15^' bis 19^^-*, wo die grosse Spalte sich befindet, 
lagen. Die Übrigen schlössen sich sehr schön einem grössten l&rdse m, fon 
dem nur 3 um mehr wie 35' abwichen, während 16f' die mittlere Abweichung 
war, und dessen Pol oben angeführt ist. Nach Goüld steht also die Sonne 
genau in der Ebene der MUchstrasse, nach den HouziAU'schen Bestimmungen 
würde sie dem Nordpole der Milchstrasse näher stehen. Höchstens könnte man 
nach GoüLD auf eine Abweichung der Milchstrasse von 6' nach Norden von 
jenem grössten Kreise schliessen (wenn man die Trennungsstelle ausser Acht 
lässt; mit Rücksicht auf diese würde im Gegentbeil die Mittellinie 6' nach Süden 
zu liegen kommen^ 

Die grosse i rennung in der Milchstrasse geht vom Schwan bis nahe 
zu « Centauri. Die Mitten beider Zweige entfernen nch am weitesten auf 17^40' 
der Zweig in der kleineren Rectascension ist scharf unterbrochen auf eine Länge 
von 3^ im Ophiuchus von — 3° bis — iC* Declinatioo. Im Innern der Trennung 
ist auch vielfoch schwacher Lichtschimmer tu bemerken, doch lassen sich die 
inneren Grenzen beinahe so scharf ziehen wie die äusseren. Die Trennung geht 
über 100 Deklinationsgrade und 6 Rectascensionsstunden hinweg in einer Ge- 
sammtlänge von i'l'f. 

Die Mittellinie der beiden Aeste würden übrigens nach Goi;ld durch 2 kleine 
Kreise dargestellt, deren Coordinaten sein würden für den 

vorangehenden m''^* ST^'SS' 89^8' 
folgenden 196 80 37 38 93 39 
Indessen ist die Position dieser Kreise insofern schwierig zu bestimmen, als 
die beiden Aeste der Milchstrasse wieder Verästelungen und Kanäle zeigen. 
Der am meisten ausgeprägte und wichtigste Fall ist bei der grossen Unter- 
brechung des vorangehenden Zweiges zu finden. Hier ist ein über 'Kf langer, 
heller und gewundener Streifen in dem Schwänze der Sciilange und der nördlich 
vorangehenden Ecke des SoBrESKi'schen Schildes vorhanden, der nahezu von beiden 
Aesten isolirt ist; rechnet man ihn zum folgenden Aste, so wird dessen Mittel' 
linie weit nach ^Westen weggezogen, und der vorangdiende ist thatsäcblich ab- 
gebrochen. Betrachtet man ihn aber als die Fortsetzung des vorangehenden, 
ao iat^er fllr diesen immerhin nur dn gana schmales Band, welches da ansetai^ 
wo vorher der innere Rand des Astes war. Gogld glaubte nach langem 

5* 
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SchwariKcn ihn zum folgenden Ast rechnen zu sollen, sodass der vorangehende 
thatsächlich in Nichts endigt. 

Die Breite der Milchstrasse ist sehr versclueden und verschiedener Auf- 
fassung fthig je nach der Durchsichtigkeit der Luft Goiod gtebt auf pag. 379 für 
jeden Punkt püaktischer Ulnge (die Lflngeo vom au&tetgenden Knoten der Milch* 
Strasse auf dem Aequator in 380^ 20' an gezählt) und zwar von 5 zu 5% die 
Breite der Mtlchstrasse einmal so, wie sie jederzeit bei unbewölktem Himmel 
sichtbar ist und dann wie sie in vollständig klaren Nächten bei aussergewöhnlich 
durchsichtiger Luft sich gestaltet. Die allergrösste Breite liegt in der galaktischen 
Länge 210" (a = 7 ' 41'«, « = — 26") mit ^T^ O (von denen nur 5 leicht sichtbar 
sind), die engste bei 345** (a = 18* 13»*, 5 = — 15°) mit 24''-8 (von denen aber 
24 '''l immer gesehen werden); die zweitengsle Stelle dagegen mit 26 '2 in 
145* Lfoge (a SS 5« 30*«, fta +30^1) schrumpft für gewöhnlich auf 9^*4 zusammen. 

Es iftllt aufp dass die breitesten Stellen der Milchstrasse in 160* bis 
396* Länge liegen, ungefithr gegenüber der Verdopplung in 280* bis 50* Länge, 
wo also auch durch dieses Phänomen eine grosse Gesammtbreile erzeugt wird. 
Die engsten Stellen, die zugleich besonders hellsmd, liegen in 105** bis 150** und 
253'' bis 270° Länge, wieder ungefähr einander gegenüber. Und man kann sich 
des Eindrucks nicht erwehren, als ob in grossen Zügen hier zwei Milchstrassen- 
ringe wirksam wären, die, beide nalie grösste Kreise, um 14 gegen einander 
geneigt sind| und sich in den engen Stellen für unseren Standpunkt verdecken, 
während m der ganz breiten Stelle, die eine unmerklich in die andere übergeht. 

Soviel fiber ^e Lage der Milchstrasse. Was nun die Feinheiten ihrer Struk- 
tnr angeht, so ist eine Beschreibung ganz unzulänglich und nur Zeichnung kann 
hier wirken. Auch diese aber ist schwierig herzustellen, weil eben geradezu 
KDnstlerhand dazu gehört^ um dem allmählichen Ineinanderübeigehen der ver- 
schiedenen Lichtnuancen den rechten Ausdruck zu verleihen. Zwei gute Dar- 
stellungen haben wir schon in Hou/.f.au's und Thome's Arbeiten kennen gelernt. 

In den »Results of Astronomical Observations made during thc years 1834 — 8 
at the Cape of Good Hope by J. F. W. Herschel, London 1847«, findet sich auf 
p/a/^ XIU der beigegebenen Karten eine Darstellung der Partie vom Antinous 
bis zum Einhorn. 

BoEDDiCKER hat auf der Sternwarte des Lord Rosss au Birr Castle, Parsons- 
town mit besonderer Sorgfalt die Milchstrasse bis zu — 10* Deklination in 4 Zeich- 
nungen auf Blättern von 18 zu 23 Zoll in stereographischer Projection dargestellt 
und als Frucht 5-jähriger Arbeit der Royal Astronomical Society 1889 vorgelegt^}, und 

1892 bei I.ONCMAN, Green & Co. in London erscheinen lassen. Ein Jahr später 
hat Easton in Dordrecht einen besonriercn Atlas der Milchstrasse herausgegeben')' 
der ebenfalls nur die Oegend bis zum Orion einerseits und zum SoBiESKi'schen 
Schilde andererseits unifasst. Wesley vergleicht in einem Referate in -Obser- 
vatory Vol. XVII«, pag. 57 anlasslich einer Besprechung der ExsTON'schen Arbeit 
diese mit der von BosDDtcKEit und stellt fest, dass die BoEDDtacBR'sche reicher 
an Details sei, dass es aber fiist entmuthigend sei, die oft nur geringe Aebnlich* 

') Monthly Notices Vol. L, pag. la. Zwei kleine Referate darüber vergl. Observatoiy VoLXV., 
pag. 151 und 193. 

Bastom, La Vole Lactee dans rh&aispbire 1ioi£a1; dnq plandict lithograpbilet, de* 
aci^tion dkaUKc, cataIo<^uc et notice hiatoriquc avec une priCMe pat H. G> van db Samoi 

BAKHtiY7.EN Dordreclit et Paris, C.AUTHtER Vlllar^ ^^')3- Vergl. nuch das eingebende und 
anerkcnneade Referat von Kl£IN in dem Jabrbacb der AsUonoiDie und Geophjsik fllr 1894, 
pag. 94, 

■ 
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kcit zwischen beiden Darstellungen wahrzunehmen. Der einzige Weg zu einer 
wirklichen Kenntniss der Milchstrasse sei daher, wenn möglichst viele Liebhaber 
der Astronomie unabhängig von den bereits vorliegenden Zeicluiungen sich neu 
an die Aufgabe heranmachten, nach eigenen Wahrnehmungen dieselbe ab«u- 
seichneo; nur so könne der persönliche Fehler eliroinirt werden. 

Die hier geforderte Betheiligung von Laien ist schon öfters angeregt worden, 
zuerst wohl in der klasnschen »Aufforderung an Freunde der Astronomie zur 
Anstellung von ebenso interessanten und nQtzlichen, als leicht auszufahrenden 
Beobachtungen über mehrere wichtige Zweige der Himmelsknnde«, die Arge- 
LANDER in Sciiumacher's Jahrbuch für 1844, pag. 122 erliess, dann hat Heis in 
seiner > Wochenschrift für Astronomie, Meteorologie und Geographiet 1864, 
pag. 265, diese Aufforderung wiederholt und besonders auf die Benutzung von 
Höhenstationen und Orten fern %'om IJchtmeer der grossen Städte dabei hinge* 
wiesen. In Befolgung dieser Autiordcrung berichtet Klein in Band 1867, pag. 285, 
derselben Zeitschrift Ober die schehibare Ausdämung der MUchstnum^ wobd 
Heis feststellt, dass er ihr Licht noch weiter als Klbik zu verfolgen im Stande 
ist Auf den Beobachtungen des ersten» beruhen dann die Zeichnungen in 
Hais* »AÜas coelestts novusc, ttber deren technische Darstellung sich Heis selbst 
nicht ganz befriedigt äussert'), während in dem KLEiN'schen »Sternatlas für 
Freunde der Himmelsbetrachtung<, X^eipzig die Milchstrasse überhaupt 

nicht dargestellt ist'). 

Marth hat in Uebereinstimmung mit Lord LASSELLauf Malta solche Milchstrassen- 
zeichnungen erleichtem wollen, indem er die galaktischen Coordinaten der dem 
unbewaffneten Auge sichtbaren Sterne berechnete. Diese sollen zuerst in die 
Karten niedergelegt und dann die Contouren der feinen Milchstraasennebel nach 
Augenmaass zwischen sie eingefügt werden. Der Pol der Müchstrasse ist dabei 
zu 190*^ A. R und GQ^ N. P. D*) angenommen. Und zwar finden sich in Monthly 
Notices Vol. XXXIII, pag. i ff. alle Sterne der nördlichen Hemisphäre, deren 
galaktische Breite 15° nicht übersteigt und eine Anzahl noch weiter von der 
Milchstrasse abstehender und zwar nicht etwa in Länge und Breite, sondern 
indem gleich die Länge der zu projektirenden Karten zu 6 Fuss und ihre Breite 
zu 8 Zoll angenommen ist, werden sofort die rechtwinkligen Coordinaten der 
einzutragenden Sterne in Zollen angeführt, 6 Grade entsprechen sonach einem 
Zoll. Die zweite Hälfte — die südlichen Sterne — folgt im gleichen Bande, 
pag. 517—5271 ist aber auf je 80^ Breite au^edehnt und in Vol. XXXIV, pag. 77 
— 8z lässt Marih ein Supplement folgen, weldies auch flir die nördliche Hälfte 
noch die fehlenden Sterne nachträgt damit die Gesammtbreite der Zone auch 
hier 40" wird. Diese Sterne sind wirklich als Skelett für die Eintragung der 
Milchstrasse nur von Trouvelot benutzt worden, dessen Pastellzeichnungen auf 
der Aussteilung in Philadelphia zu sehen waren, und dann von Charles Scribner's 
Sons in New- York herausgegeben wurden; auch sie gaben — in Cambridge, 
Mass. angefertigt — nur den nördlichen Theil. Marth kommt daher in Vol. LIII 
der Monthly Notices, pag. 74, nochmals auf den Gegenstand zurück, und theilt 
jtlUt irirklich die galaktischen Längen und Breiten der Sterne mit unter Beibe- 
haltung des früheren Poles, obwohl er Gouu>*s Bestimmung fllr richtiger hält, 
dadurch wird die Wahl der Skala jedem freigestellt. Die erste Hälfte der Sterne 

V«^ V. A. 6. Bsnd VI, pag. 267. 
^ Säe DanteUmg der MOclutfaaae, die ScmnoT anter den durdisichtigim Hnnniel Allieiu 
ngefertigt hat, liegt uoTerOffentlicht uuf dem astrophysiltalihchen Observatorium in Potsdam, 
*) Wie nach Verbecwning cinci ofieosicbtlichenDnickfeblers statt Deel, geiesen werden muis. 
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ist pag. 78— III, die zweite pag. 384—417 abgedruckt, letzterer folgen einige 
Rechnur^en mit Gould's Pol. Diese Sterne hat Pannekoek kartirt, und zwar 
•^o, dass jedes Kartennetz und jede Bezeiclinung der Sterne vermieden ist, die 
Sturend wirken müüsten, und letztere nur am Rande vermerkt sind'). In den 
Mittheilungen der V. A. P. 1897, pag. i bringt er dann >Vorschläge fUr wissen- 
schaftliche Beobachtungen der MflchstrasM^i welche die Benutzung dieser Karten 
voraussetzen, die daher gratis von Herrn J. Flassiiann in Mttnster lOr Inter* 
essenten zu beziehen nnd. Den gleichen Zweck, weitere Kreise zu Milchstrassen' 
Zeichnungen heranzuziehen, verfolgen drei Aufsitze desselben Verfasse» in Po> 
pular Astronomy, Vol. V, pag. 395 sThe necessity of furtber research on the 
Milky Way«; pat?. 485 >New diarts for inscrting the Milky Wayc und pag. 534 
>0n the best niethod of observing the Milky Way.< 

Die Früchte dieser Anstrengungen müssen noch abgewartet werden und pegen- 
warlig sind wir noch weit entlernt von einer Kenntnis.s der Milchstrasse in all 
ihren fernen DetMls. Besonders hervortretende Eigenthflmlichkdten aber mdgen 
hier zusammengestellt werden. Zunächst ist der Kohlensack im Stembilde des 
Kreuzes nicht das einzige »Loche in der Mtlchstrasse. Eastok weist in seinem 
Catalog heller und dunkler Flecken in derselben 164 Objecte der letzteren Art 
nach, namentlich eine grosse leere Stelle zwischen A Cygni und a Cephei, die er 
als nördlichen Kohlensack bezeichnet. Chambers') zählt solche dunkeln Stellen 
unter anderm im Skorjjion auf. Barnard berichtet in A. N. 25^8 über die Auit n- 
dung eines kleinen schwarzen Loches ebenda, von dreieckiger Form von 2' Durch- 
niei>:>er, an deb!>en nördlich vurangchcndcai Rande ein heller orangefarbener 
Stern stehe in 17* de*" — 37* 51' (1884. o). Auch Sbcchi spricht A. K. 975 von 
mehreren unter dem klaren Himmel Roms dem unbewafiheten Auge sichtbaren 
Löchern. Diese Löcher, vom grossen Kohlensack bis zu den kleinsten, lassen 
sich wohl nur als wirkliche Spalten und leere Räume in der Milchstrasse deuten 
und niclit wie Ranyard will, als ein dunkles Medium, welches sich zwischen 
uns und die betr. Stelle schieb!. Man sah meist diese Löcher als Beweis fiir 
eine ausserurdenüich geringe Tielenausdehnung der Milchstrasse in der Richtung 
des Visionsradius an; denn bei grösserer Tiefe müsste man sich die Löcher 
röhrenförmig denken und es wäre dann doch ganz unvorstellbar, warum die 
Axen all dieser Röhren genau auf die Sonne zu gerichtet wären. Sseugbr hat 
aber jetzt durch einfache theoretische Ueberlegungen*) gezeigt, dass jede gegebene 
Anordnung der Sternvertheilung ganz unabhängig von der grösseren oder geringeren 
Tiefe im Visionsradius ist, auf welche wir sie uns vertheilt denken» and widerlegt 
einen von Easton hiergegen im Astrophysical Journal Vol. XII, pag. 150 erhobenen 
Einwand in Vol. XIII, lieft der gleichen Zeitschrift. In der That ist offensicht- 
lich, dass wenn die Milchsirasse zum Theil aus isolirten Sternhaufen besteht, dann 
zwischen densell)en leeie Räume bleiben können, die von den Uber- und nebcn- 
einanjerliegenden Sternhaufen vollständig umgeben, jedem einigermaassen ent 
femten Standpunkte freie Durchsicht gewähren* 

Das Gegentheil dieser schwarzen Löcher bilden isolirte Nebelparthieen in der 
Milchstrasse und besonders ein schwach leuchtendes Lichtband, welches Sbabli 
in A. N. 2358 nach Beobaditungen aus dem Jahre 1880 auf der Harvard Stern • 

Eine Aiuihl Vcibenerangeo m Masth*» Rcchnangcn und leinen Kaitoi gi*bt er 
Monthly Notioes, Vol. Uli, pag. 4S0 V. A. P. Jabtfing 7, pag. to (letolefe tauk in Populär 
Astro&ony, Vol. V, pag. 485) und V. A. P. Jibigang 8, p«g. 29* 

') Astfpnrmy, png. in. 

B«tracbtuDgcD Uber die räumliche Vertheilung der Fixsterne, pag. 64. 
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warte beschreibt. Dassellx' würde, 5° breit, zwischen « und i Aquilae beginnen, 
dann zwischoi « und ß Ac^uarii passiren, 15 Aquarii Uberschreiten, 27 Fiscium 
und V Fisdum enthalten nnd dann durch die »ttdlicheren Farthieen des l^dden 
auf die Flejaden zueilen, wo der Anschluss an die Milchstiaite wieder eneicht 
wird. Diese einzeln gebliebenen Beobaehtungen Sbarl^s erscheinen heut tu 
Tage in besonderem lichte, wo WotrO Nebelmassen entdeckt hat, die von den 
Plejaden sich weit weg erstrecken, und daher vielleicht das eine Ende der von 
Säarle's feinem Auge wahrgenommenen Milchstrasscnverzweigung sind. 

Man konnte daran denken, die genauere Darstellung des Verlaufes der 
Miichstrasäe von der Photographie zu erhoffen. Kurze Expositionen versagten 
hier aber nach Barkaid ") volbtändig. Es zeichnen sich dann nämlich lediglich 
die Sterne in der Ikfilchstrasse auf, von dieser selbst aber kommt keine l^r. 
Es ist hier wesentltdi, um den Eindruck der Milchstrasse hervortreten sn lassen, 
dass sehr grosse Kronen photographirt werden, welche dunkle Stdlen des 
Himmels und von der Milchstrasse bedeckte neben einander enthalten. Es 
müssen also Portraitlinsen von möglichst grosser OeflTnung mit möglichst kurzer 
Brennweite verwendet werden, sodass vielleicht ein Feld von 100 Ouadratgraden 
abgebildet wird, in Verbindung mit mehrstfindiger Exposition. Wenn man eine 
solche Platte dann auf eine kleinere Skala reducirt, so treten für das Auge deut- 
lich die Contratte hervor. Barnard reproducirt u. A. eine solche Aufnahme 
der Mikhstrasse, deren Mitte in 17* 56" und — 28* Hegt, die über 3 Stunden 
exponirt ist und q;>richt die bis jetzt unerfüllte Hofinung aus, auf diese Weise 
einen vollständigen photographischen Milchstrassenaüas herstellen zu können. 
Bekannter noch sind die wundervollen Daueraufnahmen Wou's, die weit längere 
Expositionen erfahren haben und ebenso wie einige Aufnahmen Rarnard's z. Th. 
in Äfttm/fe^^f^i'^) reproducirt sind. Immerhin kann man zu einer dem Auge ähn- 
lich erschemenden Darstellung der Milchstrasse auf diese Weise nicht kommen, 
denn da es bekannt ist, dass die Milchstrassensternc wesentlich dem 1. Spektral- 
typus angehören, so wirken sie und noch mehr ausgedehnte Nebelmassen ultra* 
violetten Lichtes, die eben&lls Wolp mehrfach entdeckt hat, weit stärker auf 
die Platte als die dem Auge auffallenden Stellen. Es wäre auch noch zu er* 
wägen, ob das Schnittphotometer, welches Wolf jttngst zur Bestimmung der 
hellsten Stellen des Zodiakallichtes verwandt hat«), nicht sehr geeignet wäre, in 
ganz analoger Weise die Milchstrasse klassisch zu alchen. Barnard folgert aus 
seinen photographischen Versuchen und Holden') stimmt ihm anlässlich eines 
Berichtes über die Leistungen des 36-Zöllers der Lick-Sternwarte darin bei, 
dass der Eindruck der Milchstrasse nicht von den hellen Sternen hervorgerufen 
wird, auch nicht von den helleren teleskopischen Sternen, die ja die Platte noch 
emzeln abbildet, sondern von dicht gedrängt stehenden Steinen vielleicht der 
15. Grösse. Holdkn findet die Milchstrasae auch im 36'Zöller stellenweise un- 
auflösbar. Und wenn Sbasu die Existenz seines oben beschriebenen Licht- 
bandes dadurch erhärten will, dass er versucht, es durch die Anhäufung von BB- 
Stemen, die er abzählt^ zu erklären, so ist diese irrige Voraussetzung, als ob 

>) BfAX Woiv. Die Anwenneb«! dtt Fltjaden; MOadicD, Silsuagaber. 190a 
MontUj Noticet, VoL L, pig. 31s. 

^ Knowledge Jahrgang 1894, 1895 ^- Verg!. auch dte pcachtvoDco 8 sUbldlgcll BzpO» 
sitionen VVitsoN's in Populär Astronomy Vol. III, pag. 58. 

*) Max Wolf. Ucbcr die Bestimmung der Lage des ^(^diakallichts und den Gegenschein. 
Sifeniiigtber. der nafb. ph|S. Glatie der k. h^jtx, Akademie d. Wiii. 1900^ Baad XXX, Heft H. 

^ Sidcreal Meaeeiif «r ittS, pag. S9S, 
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Steroe 9. Grösse Milcbstrassenschimnier mengen könnten, nur die Folge einer 
Befangenheil in den Antiditen von Stbuvb's dtodes d'Astronomie slellaire^ die wir 
in dieser Hinsicht noch mehrfach su widerlegen im Stande sein werden. 

Das Material zur Untersuchung der Stern vertheil ung. 
Das Material auch die Vertheilung der Steroe im Milchstnuwensternbaufen 
eingehender zu untersuchen, beraht auf der Absfthlung der Sterne nach be- 
stimmten Grössenordnungen und der Voraussetzung, dasa alle Steine einer 
bestimmten Grössenordnung innerhalb des betrachteten Raumes wirklich 
bekannt seien. Sterncataloge aber, die eine sichere Gewähr daftlr übernehmen 
können, alle Sterne bis /u einer l e timmten Helligkeit zu enthalten, sind nur 
die Durchmusterungen, die bei feststehendem Fernrohr alle hindurchpassirenden 
wenigstens beobachten konnten. Dabei kann aber die niedrigste Grössen- 
ordnung unmöglich vollständig sein, da ihre* Mitnahme nur die Gewfthr bietet, 
dass die vorhergehende nahezu vollständig aufgenommen ist Thatsftchlich ist 
die Bonner Durchmusterung für die Steroe bis zur Grösse 9*0 sehr nahe voll* 
zählig mit verschwindenden, fllr diese Untersuchungen nicht belangreichen Aus- 
nahmen und höchstens könnte man nach Sckönfeld eine gewisse Vollständig» 
keit bis zur Grösse 9 2 .mnehmen. Die südliche Diirchmustenmf^ und die Cor- 
doba Durchmusterung, die bis 10. Grösse gehen, mögen bis zur 9 5 vollzählig 
sein, obwohl sie eine so ausgedelmte Prüfung wie die erstgenannte daraufhin noch 
nicht zu bestehen gehabt haben. Auch die photographische Durchmusterung kann 
zwar nach Art ihrer Herstellung eher bis zu ihrer Grenzgrösse 10*5 für vollständig 
erachtet werden, doch ist die aktinische Wirkung der Sterne nach den Unter- 
suchungen Kaptevn*s^) eine derart mit wachsender galaktischer Breite abnehmende, 
dass hier ganz andere Ergebnisse für die Steravertheilung von vorn her«n zu er- 
warten sind*) Die Abzähtungen dieser Durchmusterungen sind in grossen Zügen 
in ihren resp. F.inleitungen geschehen, wo 7. B. ARCErAMDER selbst bereits ir der 
Einleitung zu Band 5 der Bonner Beobai ; tuiigcn genau die Vertheilung der Durch- 
musterungssterne sowohl nach Rectascenbion und Deklinnfion, wie nach Zonen 
parallel lUT Milchstrussc umersucht hat^) und folgert, dass man zwar in diesen 
Sternoi die Anordnung nadi Zonen parallel zur Milchstrasse nachweisen kttame, 
dass es aber zur wahren Erkenntntss der Constitudon des Fiacsternsystems, zwischen 
den .^Z'-Steraen und den HERSCHBL'schen Sternuchungen noch eines Zwischen- 
gliedes bedürfe. Genauere Abzahlungen der BD^taw hat dann LittrOW in 
seiner tZählung der nördlichen Sterne im Bonner Verzeichnisse nach Grossem 
(SitznriCTsberichte der K. Akademie der Wissen^rhaften, LIX Rand, Wien 1S69) 
mitgetheilt.'j Er hat dabei aber nur in den einzelnen Deklinationsgraden dieZehntel- 
grösscnklasscn abzählen lassen, ohne Trennung nach Rectascensionen und seine 
Zählungen haben daher nur den Werth, zu zeigen, was schon bekannt war, dass nur 
die halben und ganzen Grössen der BD, die an Zahl bedeutend ftberwiegen, wirk- 
lich geschätzt sind, während die anderen Zehntel, die lediglich das Resultat des 
Stfittelnehmens sind, viel weniger häufig vorkommen. Sbeligbr liess daher eine 

*) Boltetia du coniM interoatioml poor l'ex^cntioD photogmphiqtie de k citte du ekl, 
tome II, 189z. 

*) Stratonofp hat jcttt die VerwertliunK der drei BMndc der FD fUr eine Bc«timiaaag 
der Sternvertlieilung begonnen. 

Auch Abzahlungen in den einzelnen Dekhnationsgraden von i>» zu 4"* Abstaod sind 
itt Boati «tttgefllhit, sbcr nidit publicirt (vergL Eintritung tu Bsnd $, pag. 8). 

^) Zunmmengefasst fllr gaiue GrQsseDklassen giebt Lrrraow diese AbtlUaageB richtig 
in A. N. 1741 verfehlt in A. N. 1487; doch und dietdbeo, wie genigt, ohne lateieHe. 
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neue Abzahlung ausführen, wobei er nur nach halben Grössen trennte, und die 
folgenden 7 Klassen bildete 10 — 5 5, 5 t; — 6-0, 6-1— 6 5, G-6 — 7*0, 7-1 — 7*5» 
7*6— 8 0, 8-1 — 8-5, b 6 — 9 0, 91 —9-5, geleitet von der Absicht, die letzten 
5 Zehntel 91 — 9"ö, die bekanntlich ein anderes photometrisches Verhalten 
zeigen, als die helleren Sterne, für sich abzusondern, sonst hätte die Bildung von 
Klassen I — $*% 6*3 -~ 6*7, 6*8 -^7*8, u. s. w., welche die mittlere Gr(}sse einer 
Klasse anf eine runde halbe oder ganze Grdsse legen, näher gelegen, die er bei 
anderen Untersttchnogen (vergl. pag. 79) benutzt hat Femer wurde nach Recta- 
scensionen von 20 zu 20 Minuten getrennt. Die ausführlichen Abzählungen für 
jeden Grad finden sich in den neuen Annalen der Münchener Sternwarte, Band II, 
Abtheilung C mitgetheilt. Nach Zusammenfassung zu je 40 Zeitniinuten und 
5 Deklinationsgraden sind die Durchmusterungssteme nördlich des Aequntors 
abgezählt in »Ueber die Vertheilung der Sterne auf der nördiici^en Halbkugel 
nach der Bonner Durchmusterung« und »Zur Vertheilung der Fixsterne am Himmele 
von H. Skeuckr. (Sitzungsber. der math. phys. Glesse der k. bayer. Akademie der 
Wiss. 1684, Heft 4 und 1899. Heft 3.) Die Abzählungen der SD -f den zwei süd- 
lichsten Graden der^Z^nach dem gleichen Princip finden sich in lUeber die Verthet- 
lung der Sterne auf der südlichen Halbkugel nach SchöMFSLd's Durchmusterung« von 
H.Seeliger (Sitzungsber. der math.-phys.Classe der k. bayer. Akademie d.Wiss. 1886, 
Heft -?"^ imter Ilinzufü^^vng einer 8. Klasse fiir die Sterne 9'6 — 10*0 Grösse. Die 
gleiclien Abzählungen mit der Sekante der Deklination muliiplicirt, sodass die 5* 
hohen und 40'* breiten Trapeze auf gleichen Haciieninhalt reducirt erscheinen, giebt 
RiSTBNPART in seinen »Untersuchungen über die Constante der Fräcession und 
die Bewegung der Sonne im FixsteniSTSteme«, p«g. 44 bis 51. (Veröffentlichungen 
der Karlsruher Sternwarte, Heft IV). Von der CZ» von — SS** bis ^41" sind 
in der Einleitung zu Vol. XVI. der »Resultados del observatotto nacional 
Argentinoc ausführliche Abzählungen von 4 ZU 4 Zeitminuten und fUr jeden De- 
klinationsgrad aufgeführt, doch ohne Trennung nach Grössenklassen. Und man 
erkennt nur soviel, dass die Gegend dieser Zone, durch welche die Milchstrasse 
gebt, bei 6" — 10^, viel dichter besetzt ist, als der andere Milchstrassen^weig bei 
16* — 20*. Von der FD sind nur statistische Aufzählungen der Sterne pro 
Deklinattonsgrad in der Einleitung des 3. Bandes, pag. 36 und die Stemzahl pro 
Qnadra^rad, in l* breiten, 5^ hohen Trapezen auf pag. 37 gegeben. Als weiteres 
Material kommen filr schwächere Sterne in Betracht die Stemaicbungea von 
Celoria, enthalten in »Sopra alcuni scandagli del cielo esegtiiti all' osservatorio 
reale di Milano e sulla distribuzione generale delle stelle nello spazio. Aunot»- 
zioni del prof. GiovANNt Celoria« (Pubblicazioni del reale osservatorio di Brera 
in Milano No. XIII. Milano 1S77). Cn oria hat die in einem durch Draht sicht- 
bar gemachten Rechteck von 17' Höhe und :^3' 7 Länge im PLössL'schen kleinen 
Aequatoreal von 10 cm Oeffnung gleichzeitig stehenden Sterne abgezählt. Die 
Definition der Bilder war eine ausgezeichnete und, wie noch bewiesen werden 
soll, die Gitese der schwächsten eben noch gesehenen Sieme 11^ in der Skala 
der Durchmusterung. Dann wurde das Femrohr so in Rectascension verstellt, 
dass das benachbarte Feld in das Rechteck trat u. s. w. Von je zwei aufeinander- 
folgenden Rechtecken wurde gleich die Summe gebildet und nur diese notirl^ 
dadurch wird die abgezählte Fläche 67^ 4 lang, aho bei 17' Hohe im Aequator 
fast quadratisch. Celoria hat nun alle 24 Stunden herumge^älilt, und in Dekli- 
nation zunächst das Feld von 0° bis ü" 17' gehen lassen. Kr fügt dann die un- 
mittelbar nordliche Zone 0*^17' bis 0^34' an u. s. w. und kommt mit 21 Zonen 
dazu, die ganze Breite vom Aequator bis 6° nördlicher Deklination zu bedecken, 
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indem er nur die Deklinationsminuten 1° 42\ 3" 42', 5° 42' nuslässt, damit 2! X 17 
Minuten Ü Grade nusaiachen können. Im Ganzen sind yx 144x21 Aichungen 
gemacht, die nahezu vollkommen die Zone bedecken. Celoria hat jedoch in 
seiner Publikation immer von 9 in R. A. nebendnanderliegenden Aichtmgen, 
die sehr nahe 10 Zeilminuten Gesammttftnge haben, nur die Summe der doit 
stehenden Sterne und daa Bfittel pio Feld angeflihrt, und dabd die mittleren 
Rectascensionen solcher Neunfelderreihen auf 0*5% 15"«, 25*5 u. s. w. gelegt, so- 
dass in jeder der Zonen 144 Zahlen mitgetheilt sind. Zonenweise hat dann Ca- 
LORIA Curven constrnirt und am Schluss seiner Arbeit angefügt, die den Verlauf 
der Sternzahlen mhi der Kectascension iüustriren. Die 21 Curven stimmen nicht 
nur in den beiden Maximis in ca. 7* und ly* (das erstere ist ausgeprägter) 
flberein, sondern auch in vielen einzelnen Ztigen, was bei dem geringen De- 
klinationsabstand nicht weiter wunderbar ist. 

Ein weiteres Material könnten dann die ekliptikalen Karten darbieten, swar 
nicht die von Hdid, welche kaum Aber die .9/7'Steme hinausgehen, wohl aber 
die von Pbtkrs, Chacornac und Pausa. Hoi dfn hat in den »Publications of thc 
Waslibum Observatory of tbe University of Wisconsin, Vol. II, Madison 1884«, 
pag. 174 Abzahlungen dieser Karten vorgenommen, und zwnr erstlich der von 
Peters' Hand gezeichneten, fiir jeden Quadratgrad, wobei er die Meinung aus- 
spricht, dass diese Karten wohl bis zur IS^'S Sterngrösse gehen. Ferner nimmt 
er die CuACORNAc'schen , von Peieks handschriftlich ergänzten Karten hinzu. 
Wir erfahren daraus, dass Fbtbks ausser seinen publicirten, in der Tabelle auf 
pag. 518 von Band III, 2 aufgezählten ICarten noch mehrere, a. Th. weit fort- 
geschrittene besass, die er nur nicht publicirte, weil ne nicht vollkommen die 
20*" X 5° ausiÜUten, hinsu treten einige von Watson selbst angefangene Karten, 
und die Sternzahlen werden anch noch nach Multiplication mit sec ^ zur Re- 
duction auf gleiche Flächen mitgetheilt. In einer zweiten Tabelle sind die Ab- 
zahlungen in den 20 publicirten PETF.Rs'schen Karten enthalten, in welche Peters 
bei einer nochmaligen V'ergleichung seiner Manubcrii)tkarten mit dem Himmel, 
noch die schwächsten im Clintoner Reuactor sichtbaren Sterne (nach Holden 
bis li^'S nach der Bonner Skala) eingezeichnet hatte. Eine dritte Tafel um> 
fasst Abzfthlungen aus unpublicirten KartenstUcken Pausa's, die alle mit dem 
Polaer SeehszöUer, resp. dem Wiener ZwölfzöUer sichtbaren Sterne entbalten, 
nach Flächen eines Viertelqaadra^ades; endlich theilt eine vierte Absählung die 
Ergebnisse der Pali'^^ \'s' hen Karten No. 2 und No. 3 mit. Indessen zeigt See- 
MCfr'\ dass die Annahme nicht aufrechterhaUen v.f^rden kann, dass Peters' 
Karten bis zur 13.5 Grösse oder gar weiter gingen. Eine Vergleichung mit Ce- 
Loria's Sternzahlen, nachdem beide nach Milchstrassenzonen vertheilt waren, 
giebt im Gegentheil einen geringen Ueberschuss für Celoria's Sterne, die doch 
nur bis 11**'5 gehen. Anch eine direkte Prüfung am Mttnchener Refraktor durch 
ViLUGBR hat gezeigt, dass nur selten Sterne unter l]'"*5 in den FKTsas'sehen 
Karten sich finden und ein flhnlidies Resultat hätte schon Holdeh erhalten mttssen, 
der in einer Schlusstafel A. die Stemzahlen fUr den Quadratgrad fllr verschiedene 
Himmclsdurchmusterungen neben einander stellt, er findet hier für Peters 87-87, 
für die beiden Hfrschei, 1417 0 als mittlere Stemseahl, also fiir Pfters nur den 
16. Theil von HERfcciiEL, kann also nicht, wie er es thut, die Grenzgrosse für 
Peters zu 14 9, für Herschft. zu 15 annehmen, vielmehr müssen Peters' Grenz- 
sterne um ca. 3 Grössenklassen heller sein als die der beiden Herschel, mag 

*) Betrachtungen Uber die räumliche Vertheilung der Kixstcmc Yon H. Seeuükr. Ab- 
bandlusgen der k. bayer. Akademie der Wiss. II. KL, XIX. Bd., lU. Abtb. MUachen 189S. 
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auch immerhin die Bevorzugung der Milchstrasse durch den älteren Herschbl 
und die Vermeidung derselben durch Peters das Verhältriss beeinflussen. 

Die Pririser und Marseillcr Karten sind ftber zu so verschiedenen Zeiten und 
von mehreren Beobachtern angefertigt, dass Gleichförmigkeit und Voüsrändigkeit 
kaum verbürgt werden können, und ohne ausgedelinte Untersuchuugeu darüber, 
die sehr inühsehg wären, könnten sich nur ganz irrige Resultate ai» ihrer Ver> 
Wendung ergeben. Die PAUs&'sehen Karten sind zu zerstreut und zu wenig 
zahlreich. 

Ausserdem haben fast alle Karten den Fehler, dass sie die Milcfastrasse ver- 
meiden« in welcher die Stemverdidlung gerade ein besonderes Interesse bietet 

Fin reiches Material für die schwächsten Sterne bieten dann die Stem- 
aichungen der beiden Herschel. 340O seiner Sternaichungen hat der ältere 
Heksciiel selbst in seinem Aufsatze: »On the construction of the heavens« 
(Philosophical Transactions for 1785) publicirt. Reproducirt finden sich die- 
selben, zu 683 Feldern gemiUelt. in dem gleichen Bande der Washbuni Obsenrar 
tions wie die eben besprochenen StemsAhlungen auf pag. 115— 140, während auf 
pag. 159^173 noch 405 weitere Felder, als Ergebniss von S245 bis dahin un- 
veröffentlichten Aichungen W. Hbrscbbl's von Holden mitgetheilt werden, die 
dieser aus den Papieren Hbrschel's von dessen Erben erhalten hat. Die 2299 
Sternaichungen JoHN Herschel's finden sich zu 605 Mitteln vereinigt in dessen 
Cap-Beobachtunccn mitj^etheilt; während aber der ältere Herschel ganz will- 
kürlich am Himmel sich die Orte seiner Aichungen aussuchte und dabei nur 
besonders reiche und besonders arme Gegenden bevorzugte, hat der jüngere, 
obwohl er im übrigen mit demselben Instrument und nach derselben Methode 
beobachtete wie sein Vater, seine Aichungen systematisch vertheilt. Er ging 
nämlich von einem Au^ngsleld zum nächsten 10 Zeitminuten weiter und sugleicb 
1 ^'^ nach Süden, dann nochmals 10 Zeitmtnuten weiter und 1^*^ nach Süden, 
hierauf aber 10'" weiter und U° nach Norden und dies nochmals, worauf er wieder 
nach Süden ging und so im Zickzack, immer abwechselnd 2 Schritt nach links 
oben und dann 2 nach links unten machend, erhielt er als Kndergebniss Felder, 
die in den Parallelen von der Form «x l}*" und in denselben 20"' auseinander 
lagen. Holden theilt zugleich mit, dass er auf dem Washburn Observatory mit 
dem FünfzehnzöUer und 19dfacber Vergrösserung Sternaichungen begonnen habe in 
einem quadratischen Felde von lO' Seite, Uber deren Ergebtuss indessen noch nichts 
bekannt geworden ist. Er bezeichnet es dabei zugleich als wflnschenswertb, die 
Gesammtlichtstärke der im Felde vereinigten Sterne photometrisch zu bestimmen. 
Das wesentliche aber dir eine eingehende Diskusdon der Vertheilung der 
schwächeren Sterne ist, dass man nicht die Gesammtzahl der in einem be- 
stimmten Felde stehenden Objecte oder ilue Gesammthelligkeit kennt, sondern 
die Anzahl bis zu einzelnen äquidistantcn (irenzhelligkeiten, sodass man stufen, 
weise Halt machen kann beim Kindringen in die 'l iefe des Sternenheeres und 
weil hierfür eben über die MV hinaus noch so unendlich viel fehlt, macht 
Sbbugsr den Vorschlag. Zählungen mit einem grossen Fernrohr vornehmen su 
lassen, das dann qrstemadsch auf mehrere kleinere Oeffnungen abgeblendet wird, 
die gleiche Lichtverluste bedingen, oder noch besser photographische Dauer- 
aufinahmoi zu machen, auf denen sich dann die Sterne der verschiedenen 
Grössenklassen abzählen Hessen. Es mUssten dann noch vielleicht mit Rücksicht 
auf die stärkere aktinische Wirksamkeit einzelner Sterne, die also weit lieller 
erscheinen würden und das Ergebniss systematisch gegen die Milchstrasse fäl- 
schen wurden, Farallelaufnahmen mit Vorschaltung einer Gelbscheibe gemacht 
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werden, ähnlich wie dies jüngst Barnard gethan, um solche aktimschm Ano- 
malien in dem Sternhaufen i/13 Herculis zu untenucben 

Sternsahl und photönetrische Constante. 
Besitzt man in bestimmter Richtung und für ein bestimmtes Feld, vielleicht 
einen Quadiatgrad, die AbziMungen von Sternen fiquidistanter Grdssenklassen, 
so ist, wie Strüve in den Jgtudes zeigt, bei gleichförmiger Vertheflung der Sterne 
im Räume und durchschnittlich gleicher HeUigkeit der Sterne eine einfache Be- 
ziehung sofort abzuleiten 'O- Bezeichnet die Anzahl aller Sterne bis zur 
Helligkeit m und ist 7,,, das Ver! altniss der Helligkeit der Sterne wter Grösse 
zu denen der (;/; 4- l)ten, währcnJ r„, den Radius der Kugel bezeichnet, die 
die bierne bis zur wten Grösse emsciiliesst, so ist offenbar 

da die Sterne bis zur (jM -f- l)ten resp. zur wten Grösse in zwei Kugelsectoren 
enthalten sind, deren Inhalt sich verhXlt wie die Guben der Radien, andrerseits 

^ ' ^'^^ scheinbaren Helligkeiten gleichheller Kugeln — das ist 

die Voraussetzung — umgekehrt verhalten wie die Quadrate der Abstünde, 

daraus folgt — ^ — = tJ*. Danach würde sich also die Anzahl der Sterne 

bis zu einer bestimmten Grössenklasse zu der der nächsthelleren verhalten mtlssen 
wie die |ie Potenz des Helligkeitsverhältnisscs -f. welches auch den Namen der 
photometrischen Constante führt. Eine solche Annahme aber findet sich bei 
keiner Reihe von Sternzalilen bestätigt Schiaparelli') führt z. B. folgende 
Zahlen für die in der Harvard Fhotometry*) ihrer Grösse nach genau bestimmten 
Sterne zwischen dem Nordpol und — 30" Deklination an: 
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Die letzte Klasse kann nicht vollständig sein, da das Arbeitsprogramm sich 

aut die Sterne der BD und zwar nur bis G^'S vollzählis:, aufbaute, und sehr 
wohl etwas schwächere liicr:n noch nicht enthaltene Sterne, doch heller ah 
6*« -00 photometrisch sein k mnten. Die Harvard Photometry wählt /oj^t — 0 40(t 
(Y =» 2*5119). ScuiAPARELLj tindct nun, dass obige sehr nahe m der Pro- 

') Aslrophysical Journal, Vol. XU, pag. 176. 

Pkters rtigt A. N. Band 28, pag. 229, dass die Folfjwung auch gilt, wenn nicht 
gleiche HeUigkeit vorausgesetzt wird, sondern oor angenommen wird, dass für jedra Stern alle 
Htlligkeilcii iwiichcD 0 imd nnex MaxtBialbdlickcit $£ gleich wahnefaeiiifich snd. 

i) Sulla distribuzhiiie appweote delle itcUe Tisibili ad oodüo aado. PubUieaiiwii dcl 
reale osscrvatorio di Brcra in Milano No. XXXIV. 

*) ObscTvations with the Meridian Photometer during the ycars 1879—82 by E. Picke- 
muG, Dircctor aidöd by A. Seakls and O. C WsKDfiLL, Annals of the Observatoaj of Har- 
nid Cbllege, Vol. ^QV, part i. 
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gression 10:3 fortschreiten und berechnet aus A^, die unter Voraussetzung der 
strengen Progression sich ergebenden anderen A„, die unter der Ueberschrift Cj 
oben in der vierten Columne stehen. Die Ditierenzen Am — sind ganz ausser- 
ordentlich Mein, die grosse letzte DHfereiu tvtlfde sidi ftst durch die Unvollständig- 

keit des Programms erklären lassen; aber su 10:3 angenommen, ergäbe 

1^1 au 0*84859» also viel zu klein; logt^i^^ wflide umgekehrt Am^^xiA^ 
= 3-981 verlangen» also, wieder unter Festhaltiing von A,,, die Zahlen der 
Columne C«, eine, wie die 4m — sdgeo, gana unzulässige Annahme. 

GoULD stellt in der Uranometria Argentina die Sternzahlen sowohl der 
Uranometria selbst, als auch des nOrdlichen Himmels durch 3 Formeln dar, die 
erstlich aus der Uranometrie aüein, dann aus der nördhchen Hemisphäre und 
endlich aus der Gesanimtlicit aller Sterne abgeleitet sind und findet iiir die 
Gesammtheit der Sterne bis zur Grösse m resp. 

2«, !■ 0-5312 (3-9120)'« lür die Urnrometric, 

2,^ s 0-4C91 (3 9 129)"' für die nördlichen Sterne bis 9«, 

2«,« 10068 (3-9111)^ aus aUen Sternen bis 7*". 

Nimmt man hier im Mittel 8*913 fttr das Verhftltniss so wOrde daraus 

logi zu 0'3949 resultiren, also ebenfalls zu klein, wenn auch nicht mehr sehr 
viel, doch weist das abweichende Resultat von Schiaparelu und Gould aut 
verschiedenartige Grundlagen in den photometrischen Constanten für die helleren 
Sterne, es zeigen denn auch die beiderseits verwandten Stemzahlen grosse Diffi^ 
rensen, namentlich für die Sterne der 4. — ft. und Ö.—S. GrOsse* Jeden&lls ist 
aber die Annahme durchschnittlich gleicher resp, sufUlig vertheilter Helligkeit 
und gleicher Vertheilung der dem unbewaffneten Auge sichtbaren Sterne nicht 
zulässig. Gleiche Helligkeit der Sterne würde als Ergebniss vorstehender Ueber- 
legung die Thnt-^ache bedeuten, dass die Sterne sich um die Sonne zusammen* 
drängen, gleiclic Vertheilung aber würde aussagen, dass die Sterne in der Um- 
gebung der Sonne durchschnittlich kleiner und schwächer leuchtend wären als 
die entfernteren. Für letzteres werden wir später in dem Ueberwiegen der Sterne 
des aweiten Spectrol^us in der Nähe der Sonne einen geringen Anhalt finden. 

Wie schon dies Bei^iel aeigt^ ist die genaue Kenntniss des Helligkeit»* 
veihältnisses i wesentlich, um die Sterne der versdiiedenen Grössenklassen in 
ihre richtige mittlere Entfernung von der Sonne su versetzen. Bei den visuell 
bestimmten Grössen der Durchmusterungen ist dieser Helligkeitsfaktor zunächst 
unbekannt und muss daher b^Ummt werden. Dies haben Th. VVolfpI), Linde- 
MANN*) und Ros#-.n") unternommen, indem sie zahlreiche photometn'sche Ver- 
gleichungen der geschätzten Bonner Sterngrössen unter sich vorgenommen und 
das mittlere Verhältniss dann für successive Grössenklassen aufgestellt haben; 
sehen wir von den wenig benutzten Arbeiten Wülkf's ab, so findet KosfeN 
aus insgesammt 110, Limdemakn aus 290 Sternen fUr die teleskopischen BJ}* 
Sterne als Helligkeitsvevhältniss log-x 



<) Jvuos Tmonoa Woiff, PlietometriBdic Seohaebtaagen der Fixstciae. Lc^Mtg tt77* 
*) LwDEMANN, Phototnetrische Bcstimmong der GitemklaiitB der Bonner DaidnBOStennigt 

»Supplement II aux Observntions de Poulkova 1889«. 

3) RosF.N, StudieD und Messungen mit einem ZöiXMSKfcbca Fhotometcr. Bulletin de 
l'Acadcmic de St Petersbourg 1870. 
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UniTcrium. 



6— 7-» 

7— 8- 

8— 9- 



RosiN 
0-388 
0*863 
0-879 



Lindemann 



0-394 
0-39S 
0-437. 



Die Helliglieitsfaktoren sind also weder constant, wie es für eine homogene 
Grössenskala erforderlich wäre, noch stimmen die beiden B'^^timmiingen unter 
sich genügend überein, sodass, da beide Beobachter verschiedene Objecte benutzt 
haben, der Verdacht gar nicht abzuweisen ist, dass das Helligkeitsverhältniss 
inncrlialb derselben Grössenklasse in vereciiiedenen Gegenden des Himmels ein 
«ideffes ist. Es wäie dies ja auch gar nicht weiter 2tt verwundem, da ver- 
schiedene Beobachter ini^;ewirkt haben und die Auffassung in den einzebien 
Zonen auch noch mit der Durchsichtigkeit der Luft und persönlichen Einflössen 
verlnderlich sein musste. Ausserdem hat schon Schönfeld einen systematischen 
Schätxongsfehler, derart, dass die Durchmusterunf^sgrössen um so mehr grösser 
sind, je stemreicher die durchmusterte (>!Tcnd ist, in der Einleitung zur SD 
pag. [36] aus den Vergleichungen mit den ÜKs.^F.i.'schen Grössen abgeleitet, also eine 
Abhängigkeit von der galaktischen Breite, und das gleiche Ergebniss hat Scheiner^) 
aus den Vergleichungen der 5Z>-GrÖssen mit denen mehrerer anderer Cataloge 
gefolgert Eine solche systematische Äbhängigkdt der Sterogrössen von der 
MUchatrasse aber einmal angenommen, ist die Zahl der von RostK und Lindb- 
MAMM vorgenommenen Veiigleichnngen viel zu gering. Es muss eine ausgedehnte 
Vergleichung mit einer, zahlreiche Anhaltspunkte enthaltenden sorgfiUtigen photo- 
metrischen Untersuchung der ^/?-Steme ausgeführt werden. Hierzu wäre die 
in Potsdam von Müller und Kempf im Gnnpe befindliche genaue Bestimmung 
aller i?i?-Sterne bis zur Grösse 7" -ö sehr geeignet, resp. sie könnte dann ein- 
fach in Bezug auf die Sternvertheilung in gewissem (irade die ///)-Abzählungen 
ersetzen, vor ihrer Vollendung aber stehen hiertUr nur zur Verfügung die schon 
anlässlich der ScBiAPAiiXLu'schen Arbeit erwähnte Harvard Fhotometry und 
femer die ebendort angefertigte »Photometrie Revision of the Durdimosterung^« 
(V0I.XXIVX welche die photomeirische Bestimmung von 16835 Durchmusierui^ 
Sternen enthält eine dritte Arbeit der Harvard-Sternwarte auf diesem Gebiete 
ist die von Bailev auf der Filialstemwarte in Arequipa ausgeführte, den sUd* 
liehen Himmel betreftende, die in Vol. XXXIV als >A catalogne of 7922 southem 
Stars observed with the Meridian Photometer during the years i88g — 91« publi- 
cirt ist. Sie kommt indes ihrer von Kempf ^) besprochenen Mängel wegen als 
Ersatz für die visuellen Grössen der üranonietria Argentina kaum in Betracht. 
Die beiden erstgenannten Arbeiten benutzt ^doigir in den folgenden beiden 
in den Sitzungsberichten der k. baierischen Akademie der Wissenschaften, 
Band X3UX, Heft III und Band XXVHI, Heft II erschienenen Untersuchungen 
»Zur Vertheilung der Fixsterne am Himmel« und »Ueber die Gr5ssenklassen 
der tdeskopischen Sterne der Donner Durchmusterungenc, um dieDurchmusterungs- 
grössen auf eine einheitliche jjhotometrische Skala, fllr welche über.ill /o^'{ = 0*4 
ist, zu reduciren. Die erstgenannte Arbeit beschäftigt sidi mit den Stemgrössen 
5m*3_0im>2 der und findet folgende Beziehung: 



>) A. N. 3766. 

*) V. A. G. 31* Jalugang, pag. t^i tf« 
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III 
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168 



Obwohl der oittere Fehler einer Vergleichung O'^ 30 ist, dttrfte doch darch 
diese Zahlen genügend erwiesen sein, dass die i>Z)-Schätzungen in dem Inter- 
vall von 5'3 bis 6*2 nicht gleichniässig fortsrhreitfn, 5"' 7 und 5*" 6 ist heller 
als 5***5, ^"*'\ heller als 6*" 0. Eine geringe Abhängigkeit von der Milchstrasse 
mit der Tendenz dort die Grdssenzahlen höher zu nehmen, findet Seeliger 
ebenfalls. Es ist also die BD in diesen Helligkeitsklassen der geringen Stern* 
Mhlen wegen Oberhaupt su UntentMhnngen Aber Stemverthdlungen nicht 
geeignet und Sbbuger ersetzt sie daher durch die Harvard Fhotometiy. Ftlr 
die schwVdieren Dorchmasterungssteme bildet Suugsr die Klassen 6*3 — 6'7, 
6-8— 7-2, 7-3-7-7, 7-8-8 2, 8-3-8 7, 8-8—9 0 und 9 1-9-2 in der zweiten Arbeit 
und erhält für sie lOGOO Vergleichspunkte mit der Phometric Revision. Diese 
zerlegt er aber sfleich in der Milchstrasse parallele Zonen, deren erste von 
dem galaktischen Pole, der nach Houzkau angenommen ist, bis zu 20° Al'stand 
geht, die zweite von 20° bis 40" Poldistanz u. s. w., sodass in der V, Zone mit 80** 
bis 100 galaktischer Poldistanz die Milchstrasse selbst liegt. Zur bequemen Ein* 
Ordnung der nach R. A. nnd Graden erhaltenen Abzihlungen in diese 

galaktischen Zonen hat Sbbuoer am Schloss seiner Arbeit Aber die SD Dia- 
Kiamme gezeichnet, welche den Verlauf der galaktischen Parallelkreise von 10* 
au 10" angeben. Die Unterschiede A im Sinne BD — H. R. sind zunächst 
vorwiegend negativ, was beweist, dass log'[ in der BD durchschnittlich grösser 
als in der H. R. ist, femer aber zeigt sich ein deutlich ausgesprochener Gang 
nach der Milchstrasse. Seeliger findet nämlich 
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Hier steht unter A die GrOsseadifferenZt unter A die Zthl der Sterne, während 
F gldch «1 erläutern ist. Es ist eniditlich, wie die Zahlen alle K^rm die 
V. Zone ein positives Maximnm etreichen und überdies haben die Werthe, wenn 
man von solchen, die auf ganz wenigen Vergleichungen beruhen, absieht, einen 

so f^esetzmässigen Verlauf, dass Seeltgkr eine Ausgieichsformel für die Grössen- 
djtterenz BD — II. R. zu bestimmen unternimmt, in welche als Parameter ein- 
gehen: die relative Sterndichtigkeit D der betr. Zone, die in der Milchstrassen- 
zone zu 1 angenommen, und dann in den Zonen I bis VIII successive gebeut 
wird SU 0*35, 0*37, 0*45^ 0*68, 100, 0 77, 0-47, 0*41, ferner des Prodnct aus 
Grosse und Steradicbtigkeit and endlich die St»mdichte moltipliciit mit den 
Potenaen des HelligkeitsfiiktoiB 7. 

Die Formel, welche die obigen 48 Differensen au^gteich^ lautet^ wenn noch 
I /> — 0-7 gesetzt whrd: 

BD — H. R. — <w — 0-014 8 — 0"-048 (8 • «} + 0«'0368 8 • T-*» 
worin der Reihe nach für st ae 6 5 bis 9 0 die Wertbe — 0**016, — O^tlSO 

— O«« 067, — 0'-067, — 0-"118, — 0-199 hat, 

oder nach halben Grössenklassen aasgewerthet, es ist für 

m — 6.5 BD — H. R. « — 0'« 032 + 0^023 D 
7-0 — — 0 075 0 024 D 

7- 5 = — 0 092 0-035 D 

8- 0 « —0-115 -H 0-068 

8- 5 — — 0-210 4- 0131 D 

9- 0 — — 0 372 -h 0 246 D 

Da £> stets positiv und höchstens = 1 ist, so zeigen sämmtliche Darstellunt^en, 
dass die Grössenzahlen der H. R. zwar immer die der BJ} übertrefTen, Ües 
aber um so weniger thun, je grösser die Stemdichte der betr. Zone ist. Beide 
Zahlenwerte der Darstellang, sowohl der absolute, wie der Faktor von I> nehmen 
mit der GrOssenxahl su. Die 48 Werthergebnisse dieser Formeln sind unter der 
Ueberschrift F oben neben den direkten Vergleichungen mi^etheilt und stellen 
alle jene, die auf einer grosseren Zahl von Vergleichspunkten beruhen, be> 
friedigend dar. 

Zur Ver^leichung der Grö^senklassen der SD mit der Photometrie Revision 
war die Anzahl der Anhaltpunkte viel geringer und Sef.licer musste sich be- 
gnügen, nur 3 Klassen Q"' (j — l'^ b, 7'~-6 — 8*»-5, 8'"-6 — 9'« 2 zu bilden, nachdem 
dne erstmalige Trennung der letzten Klasse in 8""6 — 9'"'0 und 9«" i— 9«>»-2 ge- 
sdgt^ dass wesentliche Unterschiede nicht »wischen den beiden Theilea denellH» 
beständen. Hier findet sich 
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Also ist der Einfluss der Milcbstrassc wieder sehr deutlic h ausgesprochen, indessen 
ist das Verhalten nicht mehr so symmetrisch, wie bei der BD und namentlich 
die Zone VI zeigt Werthe, die z. Thl. noch mehr positiv sind als die in Zone V. 
Um nun auch hier eine Formel zu gewinnen, vereinigt Sbbuobr die Zonen IV 
und VI, m und Vn, II und Vin* und erhält, indem die relativen Stemdichtig> 
keiten der Zonen EC, ^(n + VUI), |(III + VII), ^(IV -h VI), V su 0*46. 0*47, 
0*58, 0*75, 1*00 angenommen werden, als Darstellung 

mr 6'«'-6-7'«-5 ÄZ?— H.R. — — 0»« 1504- 0--214/? 
7-6— 8-5 —0.2-29 H- 0 196/? 

8*6- 9-2 — 0-454 + 0-374 Z>. 

nie weit grösseren Faktoren von D zeigen, dass he« «ien Helligkeits- 
schätzungen der SD die Sterndichte einen weit stärkeren Einfluss gehabt hat, 
als bei der BD. 

Die 15 Werthe dieser Formel neben die ents^jrechenden :i gesetzt 



Zone 

DC 

nandVm 

ni ,. VII 

IV „ VI 



A 

— 0-068 

— 0*054 

— 0 037 
-H 0 025 

0 052 



P 

— 0**052 

— 0050 

— 0036 
H- 0 011 
-4- 0 064 



7««-6— S-^-ö 



U F L F 

-0*'-868 — 0«r*]39 —0-394 —0-388 

— 0*137 -0137 —0*301 —0*878 
-0*113 —0 126 -0-238 -0256 
-0 056 —0082 —0*170 —0 174 

— 0 063 —0-033 — 0'084 —0*080 
aeigen immerhin, dass die Darstellung recht befriedigend ist. 

Die V'eiden Formeln für BD — W. R. und SD — H. R. erlauben nun, die 
BeziehungLii der beiden Durchmusteruiv-en zu einander ebenfalls als Funktion 
der Sterndichie zu untersuchen. Mau findet m Mittelwerthen für ganze Grössen- 
klassen 

7— 0 SD — BD^^ 0-'068-f- 0— 180i> 

8- 0 -0*115 +0128Z> 
9*0 —0088 +0188A 

da + 0*3 < < 4-1, so erreicht SD — BD in den seltensten Fällen den 
Betrag einer zehntel Grössenklasse, wobei in den sternarmen Gegenden die BD, 

in den sternreichen aber die SD die höhere Grössenzali! hal)en wurde, und 
auch diese Untersuchungen ergeben als Nebenresultat die fast völlige Uebereio- 
stimmung der SD und BD in der Grössenskala bis 9'"-0. 

Die Vertheitnng der Fixsterne. 
Die voistebend besprochenen Untersuchungen beflthigen nun SlBtlGBR» denen 
erste sieb an die beiden Abzählungen der Durchmusterungen anschliessende 

IV. « 
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Arbeiten mehr in grossen Zflgen die Stemvertheilizng betrachteten, genauer 

nach Orössenklassen zu sondern. Der Milchstrassenpol, nach welchem Seeligbr 
dabei die Zonen orientirt hat, ist der HouzEAu'sche 12*49'"-h 27" 30' und es 
scheint von vornherein klar, da?s die Sternvertheilung sich um dieselbe Symmetrie- 
chcnc anordnet, als tias Phänomen der Milchstrasse. Zwei andere Unter- 
suchungen bestätigen dies zwar zunächst nicht. Ristenpart hat in seiner öder 
citirten Arbeit in den l aleln der aut gleiche Fläciien reducirten Sternzahlen, den 
Parallelkreisen und den Stundenicreisen enüang gehend, für die einzelnen halben 
Grdssenklassen die Orte der Punkte grOester Stemtablen ermittelt und unter der 
Voraussetzung, dass all diese Punkte auf einem kleinen Kreise, dem Schnitt der 
als Ebene angenommenen Milch&trasse mit der Sphäre, die die einzelnen 
Helhgkeitsklassen tragt, lägen, den Pol und den sphärischen Radius dieses Kreises 
bestimmt. Es zeigte sich dabei aber, dass unmöglich alle Maxima auf einem 
Kreise liegen konnten und ausser einem Kreise, der die grösste Zahl dieser 
Stellen enthielt, musste ein zweiter angenommen werden für den kleineren Theil 
derselben mit einem stark abweicl^enden Pol. Diesem Ergebniss wUrde als 
rllumlicbe Vorstellung die Thatsache einer gebrochenen Symmetrieebene ent- 
sprochen haben. Der Haupttheil derselben schnitt die Sphären, auf denen die 
^eme von ganzer zu ganzer, später von halber zu halber Grdssenklasse standen, 
in Kreisen, deren Pol in A ]96°-63, Z>=z + 18'*'67 lag und deren sphSrische 
Radien sich fllr die einzelnen Helligkeitsklassen, wie folg^ ergaben: 





sphär. Radius 


Dil F* 


II 




spbKr. Radios 


m. F. 




90*-t-0°-76 


r-n 




— G'^OO 


90*+ 4°G0 


r-59 


90-8-6 


2-05 


051 




-5-00 


-1- 501 


0-79 


8-5-81 


-h2-46 


0-47 


4-99 


-400 


-t- 3-66 


219 


80— 7-6 


-h 1-24 


0-9G 


399 


-3 00 


-f-12-38 


2-61 


7ö— 71 


-+- 1-80 


1-24 


1 299 


-200 


+ 8-43 


3-79 


70-6-6 


+ 1-48 


115 


ii 
ll 









Dass alle sphärischen Radien 90° übersteigen, beweist, dass die Sonne 
zwischen dem Pole und der Hauptebene steht, also nordlich der letzteren, die 
Ueberschilsse der sphärischen Radien Uber 90" müssen für die helleren Sterne 
immer grösser werden, denn das von der Sonne auf die Hauptebene geftUte 
Perpendikel ist ja gleich dem Sinus dieses Ueberschusses mal dem Abstand der 
Sterne und ergiebt sich im Mittel zu dem 0*759 fachen der Entfernung der 
Sterne erster Grösse. 

Für den zweiten Theil der Punkte grösster Sternzahien ergiebt sich ein 
Kreisstück, de?sen Pol entweder in 191 ''•10 ■+- 55°-75 oder in 191°-80 ^- 38*'-85 
liegt, je naclidein man die Hedmgung, dass das Perpendikel gleich dem Abstand 
der Stetnklasse mal dem Cosinus des sphärischen Radius sein muss, übersieht 
oder einführt. Letzterer Fol führt auf sphärische Radien, die um 4° bis 7° kleiner 
als 90** sind und somit aussagen, dass die Sonne sfldlich von dieser zweiten 
Hauptebene liegt. Die Länge des zweiten Perpendikels wird zu 8*75 mal der 
Entfernung der Sterne erster Grösse oder ungefähr gleich der der Sterne sechster 
Grösse gefunden. 

Prey^) hat auf dasselbe Material jedoch mit Zusammenfassung aller Grössen- 
klassen von G O bis 9 '< in eine einzige Tatel der Sternzahien vom Nordpol bis 
zu — 23° Deklination eine mathematische Darstellung der Sternzahien durch 

1) Adaubert Frey, Ueber die Gestalt und Lage der Milchstrasse. Aus dem LXIIL Bande 
der Deukichrifken der siatfa.«iiatiinp. Clause der kais. Akademie der Wjesenschafteni Wien 1896. 
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lebe Rugelfunctioii «weiter Ordnung angewandt unter Atissclieiduiig der Stellen, 
die einem «weiten Hauptzweige offenbar angehören. Wenn alle Stemsahlen 
durch 1834-3» die Muimalxahl überhaupt (in a 395^ 3 «- -f- 83^'5) dividiit 
weiden, findet «ich folgende Darstellung: 

0-4747 — 0 072G sin o -f- ()■ l.'iGGf^i/«» ö — ^) 
H- [0 01 26 cos 0 -I- 0-3:) 1 3 sui 8 cos 5] cos tt 
-f- [0-03 10 cos S — 0' 1 734 stn o cos 5j sin % 
— 0-1857 cos ^8 cos 2a — 0 0^45 cos ' a st» 2a, 
die jedoch für verschiedene Parallelkreise, durch Carven dargestellt, dem wahren 
Verlauf der Stemzahlen nicht ausreichend folgt, es wird wohl der Ort, nicht aber 
die Höhe und Tiefe der Maxima und Minima wiedergegeben, sodass die Mit- 
nähme von mehr Gliedern angezeigt gewesen wäre. Durch Difierentiation nach 
■ eihält FliBV den Ort der Maximal' und Mtnimalstemzahien ausgedrückt durch 
Nullsetzung von 

— [0-0126 £Osi 0-3513 sin 8 cos o] sin % -4- [0 03 10 cos o — 0 }7^ sin i^os i\ ^M« 

-H 0 cos^d sin 2a — O l 800 cos 8 cos 2a. 
Die Einführung rechtwinkliger Cooidinaten zeigt ihm, dass ein zweischaliges 
Hyperboloid vorliegt, dessen Schnitte mit der Sphäre die Curven grösster und 
kleinster Stemdichtigkeit ergeben. Dasselbe ist nahe dem Zerfall in swei Ebenen 
und diese Ebenen schneiden zwei Kreise aus von den Coordinaten: 
A = Rectascension des Pols 199''-35 108*^-55 
Deklination des Pols 17-90 16*33 
Jt n Sphärischer Radius 91*33 91*77 

Offenbar entspricht der erste Kreis dem Zuge der grössten, der zweite dem 
Zage der kleinsten Dichtigkeiten; letzterer interessirt also nicht weiter. 

Für den zweiten Theil der Maximalsternzahlen, der sofort als nicht dem 
Hauptzuge angehörig erkannt wurde, hat Frey nur 11 Funkte und bestimmt den 
Kreis, der sich ihnen möglichst anschmiegt, in derselben Weise wie Rjstenpart 
aus der Gleichung 

Er findet 

— 182'*'11 
/?, « 19-69 
= 89-40. 

Die beiden Resultate von Kistenpart und l'ktv stimmen bezüglich der 
ersten Hauptebene sehr gut tiberein, da sie sich in den Coordinaten des Poles 
nur um ^A 2*^*73, um ^JD = 0°-77 unterscheiden. Dagegen stimmen die Pole 
der aweiten Hauptebene redit wenig untereinander {/^A <™ 9^*39» A.Z7 — 19^*16), 
was an der kleinen Zahl des verschiedenartigen Materials liegt Deswegen 
differiren auch die beiden Untersuchungen Aber die Lage und Entfernung der 
Schnittlinie beider Ebenen sehr. 

So wunderbar nun auch vielleicht auf den ersten Blick die Ansicht von 
einer zweifachen Fundamentalebene erscheinen mag, so entspricht sie doch dem 
thatsüchlichen Auttreten von zwei Srernverdichtungcn über einen langen Zug der 
Milchstrasse, wo eine völlig symmetrische Anordnung nur ein Sternzahlenmaximum 
erzeugen würde. Man braucht nur die Stemzahlen in den RiSTENPART'schen 
Tafeln der scbwflcfaeren Grdssenklassen anzusehen und den Stnndenkreiten 
38* 40«*, 0* 20«« und 1' 0^ entlang zu gehen, um in den Deklinationen von ca. 
$8|*— 63^* die Uicken zwischen zwei deutlichen Maximis zu finden. Es entspricht 
diesen Stellen nicht etwa eine Gabelung der sichtbaren Milchstxasse, sondern 



nur die Durchmusterungssletne nehmen an derselben theil, eine ähnliche Gabelung, 
die ebenfalit mit dti* Mttchttntie nichts su than hat, bespricht Cuoma auf 
pag. (39) tetner scandagli, wo er die nach R. A. Stunden abgezählten Steine 
der BJ} graphisch darstellt. Schon SnuvB hat in den Stüdes d'astconomie 
ttellaire, pag. (82), den Gedanken einer gebrochenen Fundamentalebene aus- 
gesprochen; beide Theile sollten um 10* gegen einander geneigt sein und ihre 
Schnittlinie im Himmelsäquator liegen. 

Doch handelt es sich aller Wahrscheinlichkeit nach um ein lokales Phänomen, 
herrührend von einen, seitabgelagerten Sternhaufen und nicht um eine allgemeine 
Anordnung des ganzen Fixsternsystems; denn welche Art von Entsteimng man ihm 
auch suscbreiben möge, keine wird sich angeben lassen, die eine Anordnung 
um swei sich schneidende Ebenen zur Folge hätte. Jedenfalls aber durfte heut 
zu Tage ftberhaupt die Berechtigung, die Stemvertheilung als ein Ganzes zu 
betrachten, bezweifelt werden, da die Ansicht, dass wir es mit vielen ausgedehnten 
Sternhaufen im Milchstrassensystem zu thun haben, wieder hervorzutreten be- 
ginnt, und keinesfalls dürfte die Annahme mit der Ableitung der Pole der 
grössten Sterndichten zugleich den Pol der Milchstrasse finden zu können auf 
Zustimmung rechnen, da, wie noch gezeigt werden wird, das Phänomen der 
Milchstrasse sich nicht auf die Vertheilung der Sterne bis zur 9. Grösse gründet 
Die Schwierigkeit welchen von den oben gefundenen Polen man fUr eine An- 
Ordnung der Stemxahlen nach galaktischen Zonen zum Ausgangspunkte wählen 
soll, wird sich daher nur so umgehen lassen, dass ein Punkt ungefähr in der 
Mitte aller dazu au nehmen ist; auf ein paar Grade kann es ja nicht ankommen 
bei der Ableitung allgemeiner Resultate, die auf die speciellen Eigentümlich- 
keiten lokaler Abweichungen nicht eingehen. Der von Seeliger angewandte 
HoiTZEAT 'sche Pol der Milchstrasse in = 192° 15', Z> = 27* 30' entspricht aber 
dieser Bedingung recht nahe und ist daher gut geeignet, auch als Pol für die 
Untersuchung der Slemvertheilung zu dienen. 

Demgeroäss bildet Seeucek neun 20° breite Kugelzonen von diesem Pole aus 
und beaeichnet sie mit I bis IX, sodass der Nordpol selbst inmitten der eisten, 
die eine Kalotte ist, liegt, der Aeqnator dieses Sjstems, die Milchstrasse, in der 
fOnikea. Es ist natürlich nicht m<)glich, die ungeheure Arbeit der Umrechnung 
der äquatorealen Sternörter in galaktische aufzuführen, es genttgt aber auch, da 
die Abzählungen nach 5" hohen und 40^ breiten Trapezen angestellt sind, die 
Begrenznngslinien dieser galaktischen Zonen als yf!>rochene Linien den natür- 
lichen Grenzlinien der Trapeze entlang laufen zu lassen, wobei eine graphische 
Darstellung der galaktischen l'araüelkreise am Schluss von Sekugek s Abzahlungen 
der SD einen bequemen Anhalt bietet. 

Die Sternzahlen in den einzelnen Zonen werden dann für die BD 





Aieal in 
□ Graden 


1~65 


6-6-70 


7-1—7 5 


7-6— 80 


8-1—8-5 


8-6— 90 


9-1—9-5 


1 teleskop. 

Sterne. 
(_G-6— 9-5 


Zone I 


1398 7 


208-5 , 


177 


308 


475 


99-2 


2116 


7831 


11899 


n n 


27498 


425-5 


359 


580 


980 


2050 


4403 


16235 


24607 


in 


3654-1 


632 0 


681 


989 


1565 


8163 


7004 


27035 


40277 


IV 


85481 




718 


1159 


2180 


4816 


10280 


40^08 


1 89489 


V 


35393 


95S-0 


1039 


1508 


2977 


5983 


14017 


6I.')56 


87075 


VI 


2990-9 


738-0 j 


691 


1070 


1942 


4042 


9348 


395U9 


56602 


.. VII 


2076-1 


321-5 


260 


412 


839 


1829 


4336 


163841 


24060 


»VIII 


669-6 


77-5 ; 


62 


100 


210 


523 


1 3 '.»8 


4.530 1 


6823 


Summe | :iU(>26'7 | 


4120 ^ 


3887 1 


6U54| 


11168 1 


22898 [ 


52852 [ 


213973 j 


310832 
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Die neunte, den galaktischen Südpol umschliessende Zone kommt in der 
BD nicht vor. Die Anzahl der Qnadratprade. die jede Zone im Bereiche der 
ß D bedeckt, ist in der zweiten Columnc mit vermerkt. 

Dividirt man alle Zahlen duteh die zweite Columne, to erlifllt man die auf 
der Fläche eines Qtiadra^rades durchschnittlich in den Zonen stehenden 



Sterne 


1 0-6-5 ! 


fi-6— 7-0 !7-l— 7-5 


7-6—80 


8-1-8-5 


8-6—90 


91—9-5 


1 6-6- 9-5 


Zone I 


0-1491 


0-1266 


02202 


0-3a9G 


Ü7ü92 


1 5128 


j-5988 


1 85070 


n n 


01547 


01306 


0-3109 


0*3564 


0-7455 


1-6013 


5-9041 


8-9488 


n m 


0-1730 


01390 


0*3542 


0-4SS3 


0-8656 


1-9168 


7J987 


11-0385 


» IV 


03139 


0-30S4 


0-3247 


0-5144 


13164 


3-8833 


11-5255 


16-7665 


V 


0-2707 


0-2936 


0-4247 


0-8411 


1-6904 


3-9603 


17-3920 


24-6023 


M VI 


0 24()8 


! 0-2310 


0 3578 


0 G493 


1-3514 


3- 1255 


13-2100 


18-9248 


n VII 


01549 


Ol 252 


0-1985 


0 4011 


()-8<HlO 


2 0888 


7-8917 


11-5892 


„ vm 


01157 


0 0926 


01493 


0-3136 


0-7810 


20878 


6-7652 


{ 10-1898 



Es zeigt sich also Überall in der Milchstrassenzone auch die grOsste Zahl 

der Durchaiusterungssterne. Die Vertheilung ist aber keineswegs vollkommen 
symmetrisch, namentlich die VI. Zone ist überall dichter besetzt als die IV. 
Dies rührt mit daher, dass die oben besprochene zweite Haaptebene Prev's und 
Ristenpart's in ihren ausgeprägtesten Stellen bei 0^ und 50° in die VI. Zone 
fällt. Femer ist der Ueberschuss der II. Zone über die erste nur ein recht 
geringer, herrührend von der bekannten Thatsache, dass der Milchstrassen» 
pol durchaus nicht in der stemärmsten Gegend liegt Die mitäere Zunahnie 
einer Zone gegen die nächste findet Skcugkr, indem er die Sarome der Stein- 
dichten durch die der Zone V diiddirt und die Differenz der Qnodenten gegen 
8 durch 7 theilt. Das Resultat nennt Sebuger den Gradienten. Offenbar würde 
bei gleichmässiger Vertheilung der Sterne in allen Zonen aus diesem Rechnungs- 
vorgang der Werth 0, bei völliger Stcrnleere der Zonen, ausser der V. aber der 
Werth 1 herauskommen. Ersterer Annahme wurde eme ganz gleichmässig mit 
Sternen erfüllte Kugel, letzterer aber eine ganz flache Scheibe in Richtung 
der Milcbstrasse entsprechen. Die Werthe der Gradienten lassen also erkennen, 
wie «reit die Form des Stemsystens von bdden Extremen entfernt ist Nnn 
finden sich die Gradienten 

\m _ 6w5 0-3625 

6- 6 — 7-0 04806 

7- 1 — 7-5 04229 

7- 6 — 80 0-4725 

8- 1 — 8-5 0 4465 

8- 6 — 9-0 0-4511 

9- 1 — 9-5 0'53ll 
6-6- 9-5 0-5009 

Es zeigt sich also bei den heiteren Sternen der Klasse 1—6-5 ein ISnneigen 
zur Kagelform, das immer weniger deutlich bei den schwichstm Siemen wird, 
und ersteres tritt noch klarer hervor, wenn Seeijcfr die HcuzEAtfichett dem un- 
bewaffneten Auge sichtbaren Sterne einer ähnlichen Untersuchung unterwirft, ge- 
trennt ftir die Sterne 1 — 3*" und 4 — 6'", für erstere findet sich der Gradient 
0 3375, für letztere O l 909, und da die ganz hellen Sterne wegen ihrer geringen 
Anzahl nicht sehr ins Gewicht fallen, ergiebt sich hieraus für die dem un- 
bewaffneten Auge sichtbaren Sterne eine starke Annäherung an die gleich- 
förmige Vertheilung. Das Gesammtbild des Stem«7Stems ist aber keineswegs 
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die HiRSCHBL'scbe flache Scheibe, sondern ein ziemlich stark abgeplattetes 

EUipsoid. 

Für die Sterne der SD findet Seeliger, indem diesmal die Zone H) über- 
haupt nicht ins Gebiet der bis zum Aequator erweiterten SV hmeinreicht, die 
ätemzahlen 



r 1 



Zone 

II 

in 

IV 
V 

VI 
VII 
VlU 
IX 

Sun- 



Areal in 

□ Gra- 
den 

397- 1 
U72-6 
1041-7 

980-6 
878-3 
1121-0 
468-8 



1-(V5 



61 
204 
176 
194 

222 
161 
175 
72 



6-6 7-07-1-7-5 



65 
231 
804 
197 
202 
135 
17G 

66 



7-6-8-08- 1-8-5 



81 
343 
893 
330 
269 
214 
207 

98 



164 
604 
559 
593 
602 
395 
409 
190 



9 59 6-10'0 Samme 91-100 



287 
1224 
1199 

1423 
1283 
883 
934 
368 



730 
3008 
2707 
4053 
3171 
2004 
2104 

856 



2073 
Ö559 
8848 
12489 
9888 
5897 
5986 
8830 



1736 
6110 
7970 
8930 

6475 
5015 
5399 
2861 



5197 
20283 
81450 
28209 
22112 
14704 
15390 

688.'» 



3809 
14669 
16813 
21419 
16368 
10912 
11385 

4591 



7339-6 j 1265 | 1276 | 1828 | 3516 j 7601 1 lb6S3| 55565 j 4;i6y6 jl335öOj 99461 



und demnach die 2^hl der Sterne auf dem Quadralgrade 



Zone 


1 l-6-5l6-6-70|7- 1-7-5 


[7 -6 — bO;ö- 1 — ö-5j8-6— 9-0|9- 1 — 9-5|9-6— 100| Summe 


9-1— lOD 


II 


0-154 


0-163 


0-204 


0413 


0-723 


I-8-5H 




4 371 


13-087 


9-592 


III 


0139 


0-157 


0-233 


0-410 


0831 


2-043 


5-812 


4-149 


13-774 


9-962 


IV 


0169 


0196 


0280 


0537 


1-151 


2-599 


8 009 


7-651 


20-591 


15660 


V 


0*198 


0^1 


0-33? 


0-605 


1-458 


4135 


12-742 


9110 


28-779 


21-858 


VI 


0-386 


0-806 


0-874 


0-614 


1*306 


8-234 


10-084 


6'i>03 


22-549 


16-687 


VIl 


0-183 


0154 


0-244 


0-450 


1005 


2-282 


6-714 


5-710 


16-741 


12-424 


VUI 


0-156 


0-157 


0-185 


0-365 


0-833 


1-877 


5-340 


1-816 


13-729 


10- 156 


IX 


0-154 


0141 


0197 


0406 


0-786 


1828 


4-977 


4-829 


13-317 


9-806 



Das Uebergewicht der IkfUchstrasse ist hier anf den ersten Blick viel geringer, 
ja in den 3 Helligkeitsklassen l-^ b, 6-6—7 0. 7'6-8-0 Übertrifft die VL Zone 
die V. an Sterndichtigkctt; dementspredi«Dd fallen auch die Gradienten er- 
heblich kleiner aas als für die BD, nAmlich 



1" 


— 6-Ö 


0-148 


8«-6 — 


9*-0 


0-458 


6-6 


— 7-0 


0166 


9-1 — 


9-6 


0488 


7-1 


— 7-5 


0-314 


9-6 — 


100 


0402 


7-6 


-80 


0-246 


91 - 


100 


0-449 


81 


-8-5 


0-347 


1 — 


100 


0-435 



Skeliger hält es indessen für verfrüht, aus diesen kleineren Gradienten- 
zahlen auf eine wesentlich andere Sternvertheilung auf der Südhalbkugei zu 
schlies2>en, weil dazu doch erst die SternabzähluDgen auch südlich des — 23. Par« 
allels mit herangezogen weiden mdssten. 

Nach der Ableitung der ersten allgemeinen Resultate aus den Abzaiilungen 
der BD and SD benuut Sbkugrk seine Feststellangen Uber die Besiehungen 
der irZ>> Grdsien su der photoroetrischen Skala {hg 7 = 0*4), um in der Arbeit 
«Betrachtungen Ober die räumliche Vertheilung der Fixstemec die Gestalt des 



') Seeligfr numcritt die Zonen jetzt 
NumeriruDg wie bei BIJ eiDgefulirt worden. 



umgekehrt wie bei der ^Z>, hier iit dieselbe 
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Fisstemq/itenw selbst sti erfoiscben. Bezdchaet Am die Ansabl aller Stöne Im 
zur Gfttsse m, so finden sieb in der BD: 



bit sitr GrOtse 


Am 








4120 






7-0 


8007 


0-389 


0-867 


7-5 


14061 


0245 


0-240 


80 


25229 


0-254 


0-253 


8-5 


48127 


0-281 


0-254 


90 


100979 


0-322 


0-274 



s ist s ** y giebt also das VerbflitniSs der Sterne bis zu einer bestimmten 

Grössenklasse zu denen bis zu der eine halbe Klasse helleren an. Die la^a 

zeigen nicht unerhebliche Schwankungen, die aber in den /(^g'U^ bedeutend 
kleiner geworden sind, nachdem hier die Grenzen der Klassen aaf photometrische 
Grössen umgerechnet sind. Nimmt man als Mitte! der /ai^ 0-258, so darf 
man also allgemein aussprechen, dass die Anzahl der Sierno bis zu einer be- 
stimmten photometrischen halben Klasse sich zu der nächstvc)rgehenden (nach 
halben Klassen ubgciheilt) wie 1 81 ^u 1 verhält, während eine gleichfurmige 
Veitheilung /ic'f zu 0-300, also a,, = 1-995 ergflbe. Die Anzahl der Sterne 
nimmt also langsamer mitder Sterngrösse zu, als eine gleicbmässige 
Vertheilung erforderte. Die Sterne sind um die Sonne etwas zu* 
sam menge drängt. 

Wenn man aber, anstatt die Gesammtheit der Sternzahlen zu betrachten, 
nach den bekannten Zonen parallel zi:r Milchstrasse sondert und gleich auf 
photometrische Grössen reducirt, so findet sich 



2^De 
I 


0-24C 


0-248 


0-222 


0-2:3-2 


0-239 


2 

1-187 


Mittel 

0-237 


n 


245 


234 


230 




244 


192 


238 


m 


261 


241 


234 


230 


250 


222 


244 


w 


267 


245 


262 


251 


380 


305 


361 


V 


394 


S43 


378 


367 


300 


375 


375 


VI 


865 


3S9 


247 


357 


381 


889 


358 


vn 


237 


83a 


363 


366 


379 


373 


254 


vm 


235 


230 


268 


294 


315 


343 


368 


Mittel 


0-256 


0-339 


0350 


0-255 


0374 







Es ist also ttberall dne deudicbe Zunahme der log gegen die Milcbstrasse 
zu verzeicbnen, wenn man von einzelnen Wertben in der VÜI. Zone absiebt, die 
nur mit mem kleinen Areale in der BD vertreten ist. sodass Zußilligkeiten 
mdir Enifluss gewinnen. Einmal, nämlich für die Sterne ^'"O, wird in der 
Milchstrasse sogar der Werth 0 300 erreicht. Der Umstand, dass nach der 
Milchstrasse hin die hg zunehmen, sagt den Satz aus: 

Die Verlangsam ung der Zunahme der Sternzahlen mit der Grösse 
tritt um so stärker auf, je grösser die galaktische Breite der betr. 
Region ist und kommt in der Milcbstrasse selbst stellenweise fast 
zum Stillstand. Die Gegenden, durch welche der Visionsradius streift, werden 
also mit der Entfernung relativ steroärmer, und zwar um so stttrker, je grösser 
die galaktische Breite ist. 

Die j?Z> Sterne schwächer als 9'" 0 zeigen ein ähnliches Verhalten und 
ist ebenso in der Milcbstrasse ein Maximum, wie die analogen Werthe von 0^5 
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und aio<o für die SD, Die Stemiahlen auf den Quadntgrad Ins tax GrOese 9*0 
beider Durchmntteningen werden Iflr die 



Zone 


D 


P D 


SD 




I 


3 06 






2 78 


rw 

u 


3*24 


zoü 




3 03 


III 




261 


ZOO 




IV 


6-34 


204 


174 


A'SS 


V 


7-86 


186 


080 


8*17 


VI 


5-94 


188 


174 


6-07 


VII 


8*99 


256 


25G 


3-71 


vni 


3-56 


370 


278 


3-21 


IX 


3-51 




282 


3-14 



Dabei entsprechen aber die Grenzgrössen 90 den in der Tabelle unter BD 
und SV gleich mit autgenommenen photomeiiischen Grössen und es liegt nahe 
alles auf die photometrische Grösse 9 2 reduciren, welche ungefähr die 
Mitte swtsdien den vorkommenden bftlt. Tbut man dies, ao stehen aof dem 
Quadratgrad die unter Z)' angegebenen Zahlen von Sternen bis 9***3. Die Stem- 
dlchtigkeit darf danach in erster Annäherung als eine grade Function der galaktt- 
schen Breite angesprochen werden. Werden daher in der obenstehenden Tafel 
flir log die symmetrisch zur Milchstrasse gelegenen Zonen zusammengezogen, 
lind führt man in der theoretischen Formel für hg in den Exponenten noch 
den Subtrahenden \ ein, so lautet dieselbe 

- teP- • - 

und es sind die VVerthe von log und X die folgenden 

Zone tag a.^ \ 

I 0-237 -t- 0*68 

II und Vm 243 87 
m „ vn 248 52 
IV „ VI 260 40 

V 275 55 

Somit hängt X in erster Näherung nur von der galaktischen Breite ab, es ist 
iwar wie Sbiligbr nachweist, in verschiedenen Gegenden derselben Zone recht 
verschieden, und namentlich von der Grösse nicht unabhän^g, doch genttgen für 
eine allgemeine Betrachtung obige Mittelwerthe. 

Ckloria's Abzahlungen in der äquatorealen Zone von 0^ bis 6° nOrdlicher De- 
klination, die wohl bis zu den Sternen 11^. Grösse gehen werden, vertheilt nun 
Seeliger zunächst in die einzelnen galaktischen Zonen; weder die erste noch die 
neunte Zone kommen vor. Das Verhältniss der Zalden dieser Sterne C zu den 
Sternen B der BD auf den gleichen Mächen erläutert die folgende Tabelle, in 
der J das Areal in Quadratgraden, und aber die Anzalilen dieser Sterne 
au f den Quadratgrad bedeuten. 



Zone 


c 


B 


7 






^0 








n 


27352-5 


12305 


404-4 


67-6 


3-04 


3-20 


1-347 


1-325 


1*886 


m 


22551-2 


932-2 


284-6 


79-3 


3-28 


3-80 


384 


320 


415 


IV 


294688 


1487-8 


254-6 


115 7 


5-83 


545 


297 


327 


299 


V 


41S-20-2 


1833-2 


284-6 


146-9 


6-44 


7-48 


358 


293 


815 


VI 




I47-2-3 


284 6 


111-4 


5-22 


5^6 


333 


272 


324 


VJI 


•256183 


1342-5 


329-5 


77-7 


407 


385 


281 


305 


312 


vm 


222«4*5 


1184-8 


1 814*5 


70-8 


8-77 


8-54 


374 


801 


819 
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C. 

Die -j^ könnlen vielleicht eine schwache Zunahme gegen die Milch- 

suasse andeuten, ftlbn man aber statt B^, der Zahl der i^Z> Sterne auf den 
Quadratgrad innerhalb des von den CiLORiA-Stemen bedeckten Areals, die Zahl 
der ^2^Sterne pro Qcadratgrad innerhalb der betr. Zone Oberhaupt ein, 
um lokale Unregelmässigkeiten in der Vertheilung der iri7>Stenie besser aus- 

C. 

zugleichen, so iitt in den Zahlen hg -jj- eine bedeutend grössere Gleichmässigkeit 

C 

eingetreten, und dieselbe wird kaum gestört, wenn in ^ nun die Zahl der 

BD-%\tttkt bis zur photometrischen Grösse 9'"'2 pro Quadratgrad wie oben einge- 

C, 

setzt wird. Namentlich die geringe Verschiedenheit der Zahlen in derColumne log -5^ 

von dem Mittel rSO? beweist, dass sich im Mittel die Celoriasterne in 

ihrer Vertheilung in Besug auf die Milchstrasse ebenso verhalten 
wie die i?2>-Sterne der ersten 9 Grössenklassen. 

Ganz anders wird aber das Resultat, wenn man die Sternaichungen der 
beiden Herschel mit heranzieht. Bildet man auch hier nach Zonen vertheilt 
die Anzahlen // der Sterne pro Quadratgrad und stellt zum Vergleich die der 
CELORiA-Sterne unter :u:s der vorigen, der ^jP<Sterne unter D aus der Tafel 
aui Seite 88 wieder /i; ainmen, so folct 



Zone 


H 


C 


D 


c" 
D 


11 
D 


// 
C 


I 


107 




30G 




350 




II 


154 


67-6 


3-24 


20-9 


47-5 


2-28 


m 


281 


79-3 


380 


20-8 


78-9 


3-54 


IV 


560 


115-7 


5-34 


21-7 


104-9 


4-84 


V 


«>I9 


146-9 


T86 


80-0 


274-3 


13-74 


VI 


G72 


111-4 


5-94 


18-8 


113 1 


G03 


vu 


261 


77-7 


3 99 


19-5 


65-4 


3-36 


VIU 


154 


708 


3-5G 


199 


43-3 


218 


IX 


Ul 


- 


3-51 




316 





c 

Das Verbältniss ^ ist, wie schon eben gesagt, nahesu constant filr alle Zonen, 

dagegen ist ein ungeheures Anwachsen der ^ gegen die Milchstrasse ausge- 

H 

prägt. Wir erhalten kleinere und übersichtlichere Zahlen, wenn wir statt der 

die ^ betrachten» was gestattet ist, da die Vertheilung der D und C die gleiche 

ist. Während also in den Zonen II und VIII die HiaRSCHU.'8chen«Steme an Zahl 

die Celoria- Sterne nur um mehr als das doppelte Ubertreffen, wird es in der 
Milchstrasse heinahe das 14 fache, also 7 mal soviel. In hohen galaktischen 
Breiten nehmen also die hchwacheren Sieine (iLeraus langsam an Zahl zu tmd 
man kann sich fast des Ciedankens nicht etwebren, dass hier schon Celoria 
nahe an die Grenzen des Systems vorgedrungen ist und HfRscuFL nicht mehr viel 
weiter gehen konnte. Aber auch in der Milchstrasse ist die Zunahme weit ge- 
ringer als man erwarten sollte, wenn Hbrsoiil's Grensklaase thattfchlkh mdirere 
GfOasen tiefer Hegt als bei Ciloku. 
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Um nun zu bestimmten Vorstellungen über die Gestalt der Begrenzung des 
Sterosystems zu gelangen, entwickelt Seeuger zunächst ganz allgemein die Formeln, 
welche zwischen Steradichttgkeil, mnfigkeit des Vorkommens von Steinen be- 
stimmter Helligkeit und der Anzahl der Sterne bis wa einer iiewissen Grössen* 
klasse besteben, besditänkt sich dann aber auf einfache plausible Annahmen, 
um zahlenmXflsige Ergebnisse zu erhalten. Der Ausdruck (Ür die Häufigkeit 
des Vorkommens von Sternen von der Helligkeit ü in der Entfernung 1, f {ff) 

werde = , also der Helligkeit umgekehrt proportional, die Stemdichte J) aber 

^ K-r-^, wo X der Werth aus der kleinen Tafel auf pag. SS ist, gesetzt. Ist 
ferner A„ die Grösse, welche die hellsten Sterne von der Grösse annehmen 
würden, wenn sie aus der Entfernung 1 an die Grenzen des Ftxstemsystems ver- 
setzt wflrden, dann findet Ssbuger fUr die Anzahl aller Sterne bis zur Grösse m*, 
wenn ist, also fttr die Sterne, die heller sind als jene Grenzgrösse 

wenn aber m>n, also für die alterschwüchsten Sterne 

ist hier ein Flächenelement an der Sphäre. 
Setzt man in letzterer Formel m oo, bestimmt also die Zahl aller Sterne 
Überhaupt bis zu den am schwächsten leuchtenden (jedoch mit Ausschluss der 
dunkeln), so ist Am — 0 und es wird 

Um JC zu eliminiren, bestimmen wir 



5 — X 



Wenn wir nun m' = 9.0 der photometrisrhen Skala, m aber gleich der un- 
bekannten Helligkeit der HERSCHEL'schen Sterne setzen, so ist und A„' be- 
kannt, also Am dann zu bestimmen, wenn wir noch für m irgend eine plausible 
Annahme in der gleichen Skala setzen. SutuosR macht dalftr die vier An- 
nahmen 

a) 13*"5, d) 14'-0, 0 <0 15*'0, 

sodass wir haben iür die 



Zone 




X 


Am'. Am' 

33-3 




6 




d 


I u. 


IX 


0-63 


1158 


n-35 


11*53 


11*51 


U „ 


vm 


0-57 


454 


11*81 


11-76 


11*73 


11*73 


m „ 


vn 


053 


69-7 


1317 


13-10 


12-06 


1204 




VI 


0-40 


109 0 


13*42 


12-33 


12-29 


12-27 


V 




0-25 


274-3 


13'32 


12-95 


12-36 


12-81. 



ist hier aus der Zusammenstellung auf pag. 89 entnommen. Fttr die 

Unbekannte kn aber liefert die Gleichung nun die in der Tabelle für die 
5 Zonen und die 4 Annahmen gelrennten VVerthe von ^» als die Helligkeiten, 
welche die hellsten Sterne, z. B. Sirius zeigen würden, wenn sie an die Grenzen 
des Sternsystems versetzt wflrden; dieselben sind für die 4 Annahmoi merkwürdig 
wenig verschieden. Stehen diese hellsten Sterne ursprünglich im Abstände einer 
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Sirinsweite, so ist oun f| der Kadiusvektor der Grenzfläche des Stemsyttems zu 
berechnen als 

i^r^ « —j- • 0-4, 

wenn die Helligkeit der Siriussterne zu — 2 angeseUt wird. Für die vier Annahmen 











a 




c 


d 


Zone 


I 


u. 


IX 


520 


513 


508 


503 


n 


n 


»> 


VIII 


578 


565 


557 


555 


n 


m 


II 


vu 


662 


661 


649 


643 


n 


IV 


II 


VI 


766 


735 


721 


715 


«• 




V 




110S 


»77 


988 


916 



Die Entfernung des Systems in dei Richtung nach dem Pole der Milch- 
Strasse kommt also vx rund 500, in der Richtung der MUchstrasse selbst zu 900 
bis 1100 Siriusweiten heraus. 

Die «weite obige Formd aber ergiebt fllr die Gesammt^ahl alter Sterne, 
wenn wir gleich fUr alle 2U>nen addireni und wenn Amt die Zahl der HskSCHEL* 
sehen Sterne zu 27 Millionen angenommen wird, je nach den 4 Voraussetzungen 
ttber hn 

41-8, 32-8, 30 1, 28.9 Millionen, 
lieber die bierndichtigkeiten in den verschiedenen Theilen dieses Stern« 
Systems erhalten wir Auskunft, wenn wir in den Ausdruck für Am^ K =« 
einsetzen und nach D auflösen. Es resultirt 



rfST'^ s 



Indem wir für die Anzahl der Sterne bis zur 9*" 0 der ßl), für /a^ 

demgemäss — 4'4 setzen, ejhalten wir zusammengehörige Warthe von r und Z>, die 
Skei-iger graphisch darstellt, die aber auch ans folgender von Kobold in seinem 
Referat in V. A. G. 34. Jahrgang, Heft 3 gegebenen labelle übersichtlich hervor- 
gehen. Nennt man die Stetndichtigkeit in der Entfernung 1 und in der Richtung 
nach dem galaktischen Pole 1 , so entsprechen die Dichtigkeiten J) der folgenden 
Tabelle den beigesetzten Entfernungen wobei nach den 4 galaktischen Breiten 
0% 90**, 60^ 90" unterschieden ist. 



D 


r für die galaktische Breite 


0" 


30» 


60" 


90° 


10 


0Ü7 


0-36 


060 


100 


0-8 


0-16 


0-58 


III 


141 


Qr6 


0-51 


III 


1-82 


2-22 


Qri 


3-58 


872 


S'66 


4-18 


02 


12-95 


516 


601 


6-56 


0-1 


662 


59 


40 


36 


0-05 


10570 


277 


132 


108 



Die Tabelle zeigt, wie rasch in der Richtung nach dem Pol die Dichtigkeit 
erreicht wird, während man in der Hauptebene beinahe 100 mal so weit 

gehen muss. Das gan;'e Fixsternsystem ist nach diesen Untersuchungen von 
Seeliüer also in grossen Zügen enthalten in einer Rotationsfigur, die gnnz roh 
einem Ellipsoid ähneln würde, dessen kleine Axe etwa halb so gros^ ist wie die 
Hauptaxe, die Dichtigkeit in demselben ist aber stark verschieden, und nimmt 
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in der Hauptebene sehr Lingsam, nach den Polen zu aber sehr rasch ab. Die 
eigentliche Milchstrasse hat damit zunächst nichts zu ihun. 

Neben diesen höchst wichtigen Untersuchungen Seeliger's, die zum ersten 
Mal auf der Grundlage wirklicher Ikobaclitung^ergebnisse unsere Anschauung 
vorwärts fllhren in den Rauid, von der Sphäre weg, an der sie bislang gehaltet, 
stützen die Anschauung auch mehrere graphische Darstellungen, obschon sie auf 
der Sphäre bleiben. Da sind zunächst die Planisferi Schiaparelli's, die seiner 
Publikation >Suna distribuzione apparentc delle stelle visibile ad ocrhio nudo« 
beigegeben sind. Sie stellen in stereQgraphiscber Polarinujection beide Hemisphären 
dar, und ge1)en in Trapezer, die von 5" zu 5" abstehenden Deklinations- und 
20"* zu 20™ auscinanderliegenden Stundenkreisen begrenzt werden, erstlich die Zahl 
aller Steine bis zur Grösse G-Ot». nachdem die Trapeze auf eine Auisdehnung von 
100 Quadratgraden leduciri sind. Di«, das Mittel, das ungefähr 10 ist, Ubertreflfenden 
Trape«e sind blau gezeichnet, die mehr als 15 Sterne enthaltenden in stärkerem 
und die 90 und mehr Sterne tragenden in ganz tiefem Blau. Der Zug der 
Milchstrasse tritt auf diese Weise angenähert hervor, doch sind in dieser wieder 
mehrere von einander getrennte Hauptdichtigkeitscentren ausgeprägt. Das itttea« 
sivste und grösste neht an der Sudhalbkugel von 13"^ — 05° rückläufig zum 
Aequator, der in 5j* geschnitten wird, und endet in 3>i f- 30". Die allerdichteste 
Stelle liept in 8''' — 45° mit 28 Sternen auf lüü Quadratgrade. Ein .in lerer aus- 
gedehnter Streifen grösster Sterndichte läuft dann von 1* -f- ^5° rücklaufig nach 
17 - 20"' -h 25" mit emeiri Maximum von 20^ Sternen in 2(»* 10*" -t- 45°. Wenn 
diese aus dem allgemeinen Verlauf der Milchstrssse hervortretenden stärkeren 
Dichtigkeiten als Repräsentanten von nahen und deshalb ausgedehnten Stern- 
haufen gedeutet werden können, so stände die Sonne also genau in der Mitte 
von 2 der grössten derselben. Schiaparelli giebt dann auch die bildlichen 
Darstellungen der Vertheilung der Sterne jeder Grössenklasse von 5*00 — 6'00, 
4 00—5 00, 3 00 4 OO, 2-00— 3 00 (in zwei verschiedenen ?ro?sen Trapez- 
abschnitten) und endlich der Sterne bis zur 2 00 Grösse, natürlich miissen die 
Trapeze allmählich grösser dabei ausfallen, für die hellsten Sterne ist nur eine 
Zerfällung nach 8 Oktanicn gewählt. Die beiden ersten Klassen zeigen noch 
ungefähr dieselbe Anordnung wie die Gesammtheit, die helleren aber nicbt mehr 
und beweisen damit die noch genauer zu besprechende Existenz eines gescmderten 
Sternhaufens in unmittelbarer Nähe der Sonne. Zum Schluss legt Schiapariixi alle 
Sterne der Uranometria Argentina bis zu 95° SUdpolardistanz und 6'"'2 in einer 
gesonderten Darstellung nieder^ die wieder den oben bezeichneten Stemhaufien 
in — iö"* offenbart. 

Stratonoff hat in seinem Atlas zu den »Etudes sur la structure de l'univers«') 
diese Darstellungen fortgesetzt für die Sterne der BD und zwar in 9 Karten, 
deren erste die Sterne 1"~G"'0 behandelt, dann ist jeder halben Grössenklasse 
eine Karte gewidmet, und endlich eine für die Darstellung der Sterne 9'""0 
bestimmt Aus allen geht hervor, dass das Minimum der Dichtigkeit nicht im 
Pole der Milchslrasse*) liegt, sondern zwar bei 1^, aber mehr nach dem Aequator 
zu verschoben, nur für die Sterne 8"'<5_9m>o und 9«<><i— 9m>5 ist der Nordpol der 
Milchstrasse selbst das Dichtigkeitsminimum. Die Maxima liegen der Milch- 
Strasse ungefähr entlang, zeigen aber stellenweise nicht unbeträchtliche Ab- 

^) FubUcatioas de Tobservatoire de Tachkent, N. 2. Tachkcnt 1900. 
') Dies tet wahisehdniUeb dem ZoftU suzuschrcibeD, dass dort der Stemhaiifea Couia Bete* 
aices stdit. 
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weichungen. Die Sternz&hlen nehmen von dieser Hauptlinie gegen den Milch- 
itraMcnpol nicht gleichförmig ab, sondern tflr die helleren Klassen der telesko* 
pischen Sterne ist die Gegend des iquatorialen Poles sttrker besetzt als die 
gleichen galaktischen Breiten in der Nlttie des Himmelsiquators. Dies kann aber 

ein scheinbares Phänomen sein, welches durch die andersartige Durchmusterung 
der Polargegcnden (vergl. Band III, 2, pag. 519) entstanden ist Es folgt aber weiter 
ans diesen graphischen Darstellungen aufs neue, dass das optische Phänomen der 
Milchstrasse nichts mit der Vertheilung der BDSterne bis 9*"'ö zu thun hat. 
Weder ist die Gabelung tier Milchstrasse vom Scliwan bis zum Schützen auf 
den Karten irgendwie angedeutet, noch fallen die breiten und engen Stellen 
dersdben mit solchen des Zuges der Maiimaldichtigkeit zusammen, noch liegen 
die Dichtigkeitsmaxima im allgemeinen auf den Stellen grflsster Helligkeit der 
Milchsirasse. Von Houzead's Sl foinis £ielat maximitmt die auf den Nord- 
himmel fallen, kämen für eine solche Coincidenz nur 2 oder 3 in Betrac!»t. 

Die Karten offenbaren dann aber nicht ein, sondern mehrere Dichtigkeits* 
waxima in der Hauptzone, derm 1 ntre unter den Sternen sich gut beurtheilen 
lässt, da Stratonoff die helleren Sterne durch rothe Punkte fixirt hat. Sieht 
man von den Karten der hellsten lialben Grössenklassen ab, die zu wenig Sterne 
enthalten, so zeigen die Sterne l'^ l -7'"'5 zunächst dieselbe Condensation zwischen 
Leyer und Caaaiopea, welche auch Schiaparblu's Karten offenbarten, mit dem 
Hauptmaximum in S0|^ 45*. Zwei Condensationen von kleinerem Umfiinge 
liq^en um Z^* + 40** im Perseus und um 5^*-t- 40* im Fuhrmann. In der Karte 
der Sterne 7'«"6— 8"'0 ist die Hauptcondensation ausgedehnter und kräftiger, die 
zweite ist fast verschwunden, und nur in zwei kleinen Stellen im südlichen 
Perseus angedeutet, die dritte im Fuhrmann ist nusj^edehnter geworden. Die 
Sterne H"'-l — H""<) zeigen die Haiijitcondensnlion noch breiter und die Stelle mit 
umfassend, wo vorlier die zweite war, die dritte Condensation iiat sich verengert, 
und eine vierte tritt bei 1'' am Acquator auf. Die Karte der Sterne 8'* 6— 9'" 0 
zeigt nur 2 Verdichtungen, die grosse von Adler und Leyer bis zur Gusiopea 
und eine neue grosse, die von Sllden heraufkommend, die frühere dritte und 
vierte mit nmfasst vom Einhorn bis sum Fuhrmann. Die Sterne 9'""i'^9'"*5 
zeigen ungelfthr dieselbe Vertheilung. 

Wenn man mehrere auf einander folgende Karten betrachtet, so kann man 
die Erstreckung dieser Condensationen in die Tiefe des Raumes mit der Vor- 
stellunp verfolgen. Die grosse Verdichtung scheint ihr Centrum in der Ent- 
fernung der Sterne G-"'Ü— 6'*"5 zu hal)en, und ihre Breite nimmt nach den 
schwächeren Sternen hin wieder ab. Die zweite Verdiclitung ist an iiefenaus- 
dehnung kleiner, sie geht Überhaupt nur von den Sternen 6*" 6 bis zu denen 8""5. 
Die dritte ist die entfernteste und fängt erst bei den Sternen 7'*'6— 8*".0 an 
und verschmilst sich dann mit der vierten. 

So deuten die graphischen Darstellungen SntATONOw's darauf bin, dass das 
Stemenheer aus mehreren grossen Sternhaufen besteht, deren drei sich am Nord- 
himmel offenbaren, zwischen ihnen liegen verhältnissmässig leere Stellen. In 
und ausser diesen sind noch mehrere kleine Haufen angedeutet, von denen er 
auf pag. s8 in der Anmerkung mehrere aufzälUt 

Lineare Maasse im Sternsystem und die mittlere Sterndichte des 

Raums. 

Die genaue Reduction der ^iMjrössen auf photometrische, welche wir 
SuuioiR haben vornehmen sehen, hat die Folge, dass der mitüere lineare Ab> 
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Btuid der Sterne einer befiebigen Grösse angegeben werden kann. Mit Hilfe 
der photometrischen ConsUote hgt ss 0*4 ergeben sich die Abstünde von Sternen 
von derselben absoluten Leuchtkraft, aber verschiedener scheinbarer Helligkeit 
in Einheiten der Sterne 1*« wie folgt: 



Gröttc 




r 




/ 


Millionen 
£rdlMhnradieo 


Billionen 
Kuooieter 


Lichtjahre 


1 


00 


1-000 


1-000 


0"-2000 


1-0813 


154*184 


18*886 


2 


0-2 


1-585 


1-549 


01262 


1-6346 


244-365 


25-811 


3 


0-4 


2-512 


2-371 


0-079ß 


2-5906 


387-292 


40-908 


4 


0-6 


s-y«! 


ä'ü <2 


0-0502 


4- 1058 


613817 


64*835 


5 


0-8 


6'810 


5-369 


O-0817 


6-5073 


978*885 


102*757 


6 


10 


10-000 


7-ft76 


0-oaoo 




1541*84 


168*86 


7 


1-2 


15-845 


10-578 


00126 


16-346 


2443-65 


258 11 


8 


1 4 




14 317 


0 (KlnO 


.1 r . /* 

2.) yOn 


38^2 92 


40908 


9 


1-6 


39-811 


18-788 


0 0050 


41 058 


6138-17 


648-35 


10 


1-8 


63-096 


23-948 


0 0032 


65-073 


9728-35 


1027-57 


11 


2-0 


100 


39*738 


OD030 


103-18 


15418-4 


1628*6 


12 


2-2 


158-489 


36066 


00013 


163 46 


24436-5 


2581-1 


13 


2-4 


251-189 


42-878 


0 0008 


259-06 


38729-2 


4090-8 


14 




398- 107 


50099 


0-0005 


410-58 


61381-7 


6483-5 


15 


2-8 


630-957 


57-673 


0 0003 


65073 


97283-5 


10275-7 


16 


30 


lOOODOO 


65-548 


0-0008 


1031-30 


154184 


16886 



Die erste Colomne vorstehender Tabelle enthält die photometrische GrOsse, 

auf welche also alle Grössenzahlen vorerst reducirt werden müssen, ehe man 
mit ihnen in die Tabelle eingeht, die zweite enthält den leg der Entfernung 

des Sterns, der aus der stirengen Formel hgr^{m— folgt, die dritte 

die Radien selbst, in Einheiten der Sterne 1"'. Die Tabelle ist bis zu den 
Sternen 16"» ausgedehnt, weil selbst die schwächsten HERSCHBLschen Sterne, 
wenngldch ihre photometrisehe Helligkftt nicht bekannt is^ dann jedenfalls in 
der Tabelle mit eingeschlossen werden. Es »t bei dieser Eatiemungsbesdmmttng 
keine Rttcksidit genommen auf die OLBsns'sche Extinction des Lichtes i), sondern 
es ist mit Sbujoer angenommen worden, dass diese zweifellos vorhandene Ex* 
ttnction doch so schwach sei, dass sie erst bei Lichtquellen ausserhalb des 
ganzen Fixsternsystems in Wirksamkeit tritt und diese vielleicht ganz auslöscht, 
sodass keine Kunde von Welten ausserhalb des Milchsirassensystems zu nn«; ge- 
langt^}. SrKivE') hatte bekanntlich für die Constante der Extinction den Werth 
% = 0'990Göl angenommen, als den Procentsatz der Lichteinheit, welcher nach 
Durchlaufen der Enlfemungseinhdt noch übrig bleibt Mit dieser Annahme 
«nd, nur um eine Vorstellung von der steh ungeheuer suromirenden Wirkung 
der Extinction zu geben, die Entfernungen r' der vierten Columne berechne^ 
die auch Schiaparelli^) hat. Es ist dann die Parallaxe der Sterne !«■ durch- 
schnittlich zu der runden Zahl von 0"-2C0 angenommen; dies liegt ebenso nahe 
dem von C. A. F. Pbtbrs ermittelten Werth, wie dem Ergebniss der Unter- 



1) OuERS, Ueber die Durchsichtigkeit des Wcltmunis, Werke I, pag. 133. 

*) SKBUoaa, BetfadiUiagcn Uber die rlumliche Veitheilung der Fixsterne, pag. 8. 

*) Etaidet d'aitRHiomie ilelkiic, pag. 88. 

^) Sulla disttibnitone appantc» pag. a6. 
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suchungen Gyldkn'ü^) und aus diesem runden Werth sind dann die Parallaxen 
der aiid«mi GrAflsenklasBen abgeleitet Der Pfvallaxe von 0'''2 entspricht ein 
Abstand von 1*0313 Millionen Erdbehnradien und daraus folgen in der 6. Colnmne 
die Abstände der Sterne in Halbmessern der Erdbahn. Die astronomische Ein* 
heit wild fttr eine Sonnenparallaxe von 8"-80 zu [-2- 1 746439] 149-5009 Millionen 
Kilometern erhalten, und in der Einheit von Billionen Kilometern sind dann in 
der 7. Cokimne die Slernabstände in unserem T ängenmaass ausgedrückt. Pns 
Licht legt im Jahre (0 97623] = 9 4674 Billionen Kilometer ztirtick, und so er- 
geben sich endlich in der 8. Colnmne die Zeiten, die das Licht durchschnitthch 
von dem Sterne einer besiimmten Grös-sc l)is zu uns gebraucht. 

Man kann sonach mit Hilfe dieser 1 auelle an alle Entfernungen im Fixstern- 
system einen vergleichenden Maassstab legen. Die Grenzen des Milchstrassen- 
System^ die man durch die schwächsten HERSCHRL'achen Sterne als gegeben 
ansehen darf, wttrden je nach den 4 SESLiCER'schen Annahmen sehr verschieden 
weit gesteckt^ aber auf höchstens 650 Millionen Erdbahnradien und 10000 Licht- 
jahre von der Sonne kommen. 

Wie in diesem Raum die Fixsterne vertheilt sind, das können wir nur von 
dem innersten Zehntel desselben genauer angeben. Es liegt dabei die Frage 
nahe, in welchem durchschnittlichen linearen Abstand voneinander ;rwet Sterne 
im Weltraum stehen; diese Frage wird aber, um von etwaigen Irrungen in den 
Annahmen über die Abnahme der Sterndichte mit waclisender Entfernung frei 
zu sein, am besten nur mr den Complex der Sterne 1 — 6'« beantwortet, welche 
ja sehr nahe gleichförmig vertheilt tu sein scheinen. Man kann dies nicht so 
machen, dass man sich den Raum aus lauter gleichen Tetraedern zusammen- 
gesetzt denkt*), in deren Ecken die Sterne stünden, die dann von allen benach* 
harten gleichweit entfernt wären, da aneinandergelegte Tetraeder einen Raum 
nicht völlig zu erfüllen im Stande sind, sondern muss mit Srelicer') die 
Wahrscheinlichkeitsrechnunj^ anwenden. Werden dann GOOO Sterne bis 6"' 
vorausgesetzt und die Parallaxe der Sterne fi'" zu 0"*02 angenommen, so ist der 
durchschnittliche Abstand zweier von diesen 6000 in die Kugel mit dem Radius 

10 eingeschlossenen Sternen c= ^^^^^ von diesem Radius also etwa (^5, halb so 

gross wie der Abstand der Sterne erster Grösse oder mit anderen Worten: 
dnrchschnittlich erscheint im Complex der Sterne bis 6** jedem Stern sein aller- 
nädister Nachbar 4 Mal so hell wie ein Normalstem, und dieser Nachbarstem 
hat die Parallaxe 0"'4L Das sind Zahlen, die bei uns fttr Sirius ungefähr zutreffen. 

Denkt man sich nun die Masse dieser 6000 Sterne gleichmässig ttber den 
Raum verbreitet, so erhält man die mittlere Dichte, mit der der Weltraum mit 
Masse erfüllt ist. Wir haben aber Ur^ndie, die mittlere Masse eines Sternes 
grösser als die Sonnenniasse anzunehmen einmal, weil die meisten Ntassen- 
bestimmungen, die wir in Doppelsternsystemen vun bekannter Parallaxe aus der 
Umlaufszeit haben schliessen können, uns grössere Massenwerthe als die Sonne 
kennen gelehrt und dann, weil die Bestimmungen des Helligkeit s Verhältnisses 
der nächsten Fixsterne zur Sonne gezeigt, dass die Leuchtkraft der Fixsterne 
durchschnitilich grösser sein muss als die der Sonne. Setzen wir also die 

>) A. N. 8258. 

') Wie dies GoRB gethan hat (vergl. Knowledge 1S93 Jan., Referat id Himmel und Erde 
6 Jahrg., pag. 47). 

«) A. N. 9m. 
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liCiSte einen Stemel durchschiiittlidb su 10 Sonnenmassen an, so weiden 
60000 Kugeln von einem Radius von sm}5' 59"'6d» wenn wir den Efdhelbmesser 

206264 8 

als Einheit setzen, in einem Räume von einem Radius von — jrz^ — vertheilL 

Win 

Die mittlere Dichte wird also in Einheiten der Sonnendichte 

60000-5^» 15' 59"-63-(Q'08)» 

206264'» «[o#4iü — aoj. 

und da das specifischc Gewicht der Sonne [0'1540] = 143 ist, würde die Maleric 
mit einer mittleren Dichte von [6 Ö950 — 30j = 7 85 • l(^-2^ im Weltraum ver- 
theilt wein. Anüchaulicber wird diese unvorstellbar geringe Zahl, wenn man 
cum Vergleich bemerkt, dass sieh dieselbe Dichte ergiebt, wenn man die Masse 
Wasser eines Wflrfels von 2"" Seitenlänge auf einen Würfel von 100^ Kante 
verfcheilt. Es ist kaum anzunehmen, dass die mittlere Dichtigkeit des Raumes, 
der die Sterne 6«* einschliesst, so klein ist, und wir werden fast zur Annahme 
dunkler Weltkörper oder gasiger Massen, die dann freilich schon eine gewisse 
Extinction Iiewirkcn müssten, selbst in diesem inner&ien Theile des Milchstrassen* 
Systems getrieben. 

Der Sonne näLernhaufen. 

Ist nvMi auch die Sonne das Glied eines Stern hau i'ens, wie wir deren mehrere 
aui den SxRAioNüFF'schen Karten das Steiii&ystein zusammensetzen sahen? Der 
jüngere HaasaiBL bat snerst in seinen mehrfach dtirten iResults of Obser- 
vations at the Cape of Good Hope« den Gedanken aosgesprodien, dass 
auf der südlichen Hemisphäre sich die helleren Sterne um einen GOrtel legen, 
der nicht mit der Mtlchstrasse zusammenfällt, und nachdem GovLD denselben 
in einem kleinen Aufsatz^) »On the Niimber and Distribution of the Bright 
Fixed Slarsc wieder aufgenommen, begründet er ihn eingehend in der Urano- 
metria Argenlina. Danach ist die Sonne /unaclist ein Glied eines kleinen, 
gar nicht so zahlieiclic Miiglieder Linitasiendcn Sternliaulens , der vielleicht 
etwas über 4Ü0 Sterne 2ahlen mag, deren mittlere Helligkeit 3 6 oder 3 7 für uns 
wäre. Die Sonne steht nicht allzufem seiner Mitte, und der Sternhaufen ist nicht 
kugelförmig, sondern der Milchstrasse ähnlich abgeplattet Daher prägt sich für 
ans auch von ihm ein breiter Ring, der dichter mit Sternen besetzt ist, an der 
Sphäre ans, und dieser von Gouu» im Gegensatz zur Milchstrasse tgalactic belt« 
genannte Gttrtel durchzieht nicht als ein grösster, sondern als kleiner Kreis den 
Orion, den grossen Hund, die Taube, das Hintertheil und den Kiel des Schiffes, 
das Kreuz, den Centatiren, den Wolf und den Kopf des Scorpions. Er ist dann 
weniger ausgeprägt im ü[)lmicluis und Hercules, doch seine Richtung ist auch 
an der nördlichen Hemisphäre festgelegt durch die hellen Sterne im Stier, dem 
Perseus, der Cassiopea, dem Cepheus, dem Schwan und der Leyer. Er bildet 
mit der Milchstrasse einen IK^nkel von weniger als 20* und schneidet sie im Krei» 
und in der Cassiopea. Sein Pol mag su etwa 11* 25** in R. A. und + 30* m 
Deklination angenommen werden, der sphärische Radius etwa zu 95*. Seine 
Existenz wird ausser durch den Augenschein auch dadurch bewiesen, dass von 
den 527 Sternen heller als 4. Grösse nur 306 der Milchstrasse näher als 30** Ab- 
stand, 330 aber diesem Gürtel näher als 30° liegen. Zählt man nun die Sterne 
nördlich und südlich, sowohl der Milchstrasse als des Gürtels ab, so ergiebt sich: 

1) Von 281 Sternen, die weniger als 30** sowohl von der MUchittrasse wie 
von dem Gürtel entfernt sind, liegen 



^ PreeMding» of th« Amerlcmi AssoeialioD for Oe AdvwKement of Scieoce 1874, pag. 115. 
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i) Von Bb& Sternen, die entweder der Milchsttasse oder dem Gflrtfl sich 
auf mehr wie 30' nlhem, liegen 

179 nördlich ) , . 14Ü nördlich 1 , , ^ 

m Südlich )d«<«W.l.. Südlich ) Mifch«»«.. 

8) Von den 880 Sternen, die dem GOitel näher als 80* kommen, liegen 

162 nördlich ) , 129 nördlich 1 , . ^ 

168 südlich |d« Gürtels, g^l südlich | Mdchstrssse. 

Es ist also die Milchstrasie keine Sfmmetrieebene für die Sterne heller als 

4. Grösse, die zumeist südlich von ihr liegen, wohl aber theilt der Gürtel in 
allen 3 Fällen die Zahl der Sterne in nahezu gleiche Theile. Aber dieser Gürtel 
der helleren Sterne hat auch das mit der Milchstrasse gemein, dass er sich zwei- 
theilf, indem er einen Ast nicht weit von a Centauri abspaltet, der die hellen 
Sterne des Schützen und des Schwanzes des Scorpions enthält, den Adler und 
Delphin durchcjuert und den llaupL/wLiL^ in der Andromeda trif?t. 

Secchi^) berichtet, dass wenn man i omalhaut zum Pole eines grössten 
Kreises mache, dann die meisten Sterne bis zur 4. Grösse nur onbedentend fon 
dem Laufe dieses Kreises abweichen und berechnet ihre Abstände von dem« 
selben, die nur in wenigen FflUen auf 45^ steigen. Der Nordpol dieses Bandes 
der hellen Sterne käme in 10* 45^ + 80**) su liegen, also nur in a etwas ab* 
weichend von Gom.D's Werth. Freilich braucht Secchi für die übrigen Sterne 
ht Her als 4*" noch ein zweites Lichtband, dessen Pol ungefähr a Cephcl ist, und 
er will mehr beschreiben, während GouLD in dem ganzen Complex der hellen 
Sterne die einheitliche Symmetrieebene sucht. 

Hierher gehört auch die Schlussbetrachtunt; de«; V. Kapitels: »On the form 
of the galactic Cluster,« mit welcher Peikce seine »Photometrie Researchesc m 
Vol. IX der Annais of the Astrunomical übservatory of Harvard College schliesst. 
Er Iheilt aunichst parallel der Milchstrssse die ganze Kugel in 7 Zonen, von ca. 

Höhe, welche er vom Nordpole der Milchstrssse beginnend als Berenicean 
Pol, Berenicean ApogsJactic, Berenicean Perigalactic, Engalactic, Magellanie Peii- 
galactic, Magellanic Apogalactic und Magellanic Pol beseicnet Er stellt dann 
fest, dass die beiden perigalaktischen Zonen an Sternen der ersten 6 Grössen* 
klassen nur minimal ärmer sind, als die engalaktische der Milchstrasse, und dass 
andrerseits die beiden Polgegenden ebenso reich an Sternen sind, wie die apo 
galaktischen Zonen. Die helleren Sterne sind also nicht in einem regelmässig 
mit höheren Breiten dUnner besetzten Ellipsoid enthalten. Die Form, welche 
die Curven gleicher Dichtigkeit in Schnitten senkrecht zur Milchstrasse haben, 
bestimmt Phrcb, indem er die mittleren Sterodichten der in Hns und Bcbr- 
mamn's Atlanten enthaltenen Sterne in einem Würfel von einer der Entfernung 
der Sterne 1*» entsprechenden Seitenlänge, wie folgt* berechnet: 



*) Alcune ricerchc di astroiiomia sidetale relative specialmcnte alla distributionc delle stelle 
nello spnzio , memoria dcl P. Amoilo Sbcchi. Memoria dtel Nttovo Oscefvatorio del CoUegio 
Romano 1856—7. Roma 1857. 

^ Mit Verbesserung eine« Fehlen von 12 Stunden bei Secchi. 
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3*» 


4f 


5« 




IIa* ^ *n 1 

Gaiaktische Pole . . 


0'ö2 


0-S3 


A. AA 

0*80 


0*18 


0*39 


AaSA 

0 30 


Apogalalctische Zooen . 


0*34 


0*43 


0 Ol 


0*o4 


O'oa 


A>QA 


Perigalaktische Zonen . 


0-69 


0-04 


0*39 


0*49 


0-46 


0*87 


Milcbstrane . . . . 




0-62 


0-60 


0-49 


052 


0-37 


Radienvektoren . . . 


1*27 


2*80 


406 




6*15 


12*9 



Indem er nun die Dichtigkeiten in ein rechtwinkliges Coordinatensystem 
einträgt, das in einem Schritte senkrecht zur MiUhstrasse die Sonne zum Aus» 

gangspunkte hat, kann er die Cnrven gleicher Sterndichten ziehen, was er mit der 
Tendenz, möglichst elegante Figuren zu bekommen, thut. Er erhält so eine Schaar 
kassinischer Ovale, die auf Tafel III der ciiirten Annalen abgebildet sind. Sie 
drängen sich in einer dem Abstand der Sterne 2. Grosse entsprcciienden Ent- 
fernung dicht zusammen and zeigen, dass hier die grösste Verdichtung eines 
Ringes der helleren Sterne liegt» der die Sonne zunächst concentrisch nmgiebt» 
ohne sich weit Ober die Breite der Milchstrasse auszudehnen. Die Sonne liegt 
von der Ebene dieses Ringes aus nach der Seite der Berenice, ebenso wie sie 
Aber die Milchstrassenebene nach Norden erhoben ist. Der Umstand, dass die 
Sonne das Gentium all dieser Ovale bildet, zeigt indes, ein wie starker Zwang 
mit diesen regelmässigen Figuren der Wirklichkeit angetlian ist. Nicht darum 
hat CoPERNicus die Erde als Mittelpunkt der Planetenwelt entthront, damit 
seine Jünger sie sn den Mittelpunkt (jes Weltalls rucken sollten. 

Dass die helleren Sterne lange nicht die gleiche starke Condensation zur 
Müchstrasse hin zeigen, wie die schwächeren, ergeben auch mehrere elementare 
Untersuchungen mit den Karten von Heis und Hüüzf au. Auf den HEis'schen Karten 
bedeckt nach Gore^) die Mitefastvasse 5840 Quadraigrade oder 25*88^ des ganzen 
dargestellten Areals, es fallen aber in ihre Fläche nur 1199 oder 80*7 f der dar- 
gestellten (dem unbewafiheten Auge sichtbaren) Sterne, also kaum mehr wie eine 
gleichförmige Vertheilung erwarten liesse. Andrerseits giebt Plassmann das ge- 
rammte Areal der Milchstrasse auf 4189 Quadratgrade oder 0*10155 der Kugel 
an, danach müssten auf den HouzEAu'schen Karten von 5719 Sternen 580*76 
in der Mikhstrasse stehen, GOKK*) zählt dort 706, also wiederum nur wenig 
mehr als den Durchschnitt. 

Wenn aber wirklich die Sonne zunächst ein Sternhaufen iimgiebt, der klein 
ist im Verhältniss zu dem gesammten Sternenlieere, so können sich in der Ver- 
theilung der helleren Sterne gar nicht dieselben Gesetze ausprägen wie für die 
schwächeren. Kobold benutzt in V. A. G. 34. Jahrgang, pag. 212 ein vollstän- 
diges Yerzetchoiss aller Sterne bis zur photometrischen Grösse 6*0 Ober den 
ganzen Himmel, das er sich nach der Harvard Photometrj und der Southern 
Harvard Photometiy angelegt, dazu, um dies zahlenmässig klar zu legen. Zunächst 
sind nach halben Stemklassen und nach den 9 SnuGER'schen Zonen getrennt, 
folgende Sternzahlen vorhanden: 



■) Obterratoiy 1889, pag. 37a 
^ Obscrvaimy 1890, pag. I4». 



Digitized'by Google 



UniTentnm. 99 



Zone 


Lis 2"' 




3««-o 


3'««-5 


4*»'0 


4«ö 




ö'«0 




Summe 


Areil in 

Q Graden 


I 


1 


1 


3 


0 


1 


7 


27 


29 




1243-9 


n 


< 


4 


5 


11 


16 


26 


54 


90 


313 


8581*7 


ni 


2 


2 


14 


18 


30 


34 


91 


158 


849 


5487-5 


IV 


10 


7 


15 


18 


47 


94 


132 


244 




0731-7 


V 


23 


12 


28 


42 


61 


109 


268 


31Ü 


S '"1 ' ' 


7163 8») 


VI 


14 


8 


15 


28 


68 


93 


173 


290 




67317 


vn 


8 


3 


10 


16 


27 


60 


88 


169 


876 


5487*6 


VIII 


4 


0 


3 


7 


28 


36 


53 


104 


235 


3581 T 


IX 


1 


1 


0 


4 


8 


7 


23 


34 


73 


1243-9 


Summ« 


64 1 


38 j 


«. 1 




m j 


466 1 


909 1 


1434 


8429 





Damit ergiebt sich für die Zahl der Sterne auf 100 Quadratgraden 



Zone 


bis 2*» 


2«-5 


3m0 


Z>^-5 


4^0 


4--5 


5«0 


5-«-5 


Summe 


1 


0-06 


008 


0-84 


0-00 


008 


0^56 


8-17 


8*88 


5-55 


n 


17 


11 


14 


81 


045 


0-73 


1-51 


2-51 


5-93 


ni 


04 


04 


26 


83 


0-55 


0-62 


1-66 


2-88 


6-36 


IV 


15 


10 


22 


27 


0-70 


1-40 


1-96 


3-63 


8-42 


V 


32 


17 


39 


59 


0-85 


1-53 


3-74 


4-41 


1199 


VI 


81 


18 


88 


48 


1*01 


1-88 


8-67 


4-81 


10^84 


vn 


05 


05 


18 


89 


&50 


1'09 


1*60 


8*06 


6*85 


vm 


11 


00 


08 


20 


0-78 


l-Ol 


1-48 


2-90 


6-56 


IX 


08 


08 


00 


32 


0-24 


0-56 


1-85 


2-73 


5-87 


Mittel 1 


0-16 1 




0-23 


0-8d 


068 j 


H3 


2-20 


3-48 


8-31 



So zeigt sich also wohl ein Anwachsen der Stemzahlen gegm die Milch» 

Strasse, bildet man abjsr Sdojgir's die . ** , so bat man sanächst folgende 
Tafel der Am 



Zoae 


2m 


2«rÄ 


Sm*0 


8«»'6 


im-O 


4"*5 


5-rO 


5x-5 


I 


1 


2 


5 


5 


6 


18 


40 


69 


n 


6 


10 


15 


36 


43 


68 


183 


819 


m 


8 


4 


18 


86 


66 


100 


191 


849 


IV 


10 


17 


32 


50 


97 


191 


823 


667 


V 


23 


35 


63 


106 


166 


275 


543 


869 


VI 


14 


22 


37 


65 


133 


226 


399 


689 


vu 


3 


6 


16 


32 


59 


119 


207 


3T6 


vm 


4 


4 


7 


14 


48 


78 


181 


335 


IX 


1 


3 


3 


6 


9 


16 


89 


78 


Samne 


64 


103 


185 


889 


680 


1066 


1995 


8439 



Aus deraelben mögen der bequemeren Rechnung wegen nur die numerischen 
Wertfae der « abgeleitet werden 



V. A. O. 34. Jahrg., pag. 213 steht nur die Malfte dieses Werthes. 
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Kobold hat zuiUlchst die a,.^ bis ug.^ und die «4.« bis a^^ gemittelt» nm 
eine event Verschiedenheit der allerheUsten Sterne gegen die schwftchereo mit 
unbewafinetem Auge sichtbaren zu untersuchen. Eine solche ist stellenweise vor- 
banden, namentlich in Zone III und VIII, doch verschwindet sie in den Mittel- 
zahlen, die für die hellsten Sterne a = 1'74, für die anderen 1'78 sind. Das all- 
gemeine Mittel ist 1-7*^, wozu /^'^a = 0'248 gehört; filr die schwächeren Klassen der 
BD tanrl Sffi.igek im Generalmittel Zog <t ^ O 'IbS, also besteht nur ein unwesent- 
licher Untersciiied. Jedenfalls liegt /cT^a auch für die Sterne heller als 6*" weit unter 
dem theoretiBchen Werth 0-3 und der Schluss, dass die Stenizahlen beirflchtlich 
langsamer mit der Sterogrösse zunehmen, als eine gleichfiHrmige Verdieilung und 
gleiche Lenchtltnift erfordert gilt auch fUr die Sterne der ersten 6 Grössenklassen, 
vie dies aus ScHiAPARBLU*« schon erwähnten Untersuchungen ebenfalls hervor- 
geht Betrachtet man aber den Gang der a in den 9 Zonen, so zeigt sich nicht 
das geringste Anwachsen gegen die Milchstrasse und fassen vnr nach Seei.igf.r's 
Vorgang symmetrische Zonen zusammen, so erhalten wir noch folgendes Täfel- 
cben: 
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In den eisten 8 Columnen zeigt nch keineswegs das regelmitesige Anwachsen 
der letzten, die die Ergebnisse SsxuotR's lUr die JBD-Steme bis 9^0 enthält. 
Es ist also die Abnahme der hellen Sterne mit der Entfernung keine einfache 
Function der ga! aktischen Breite. Die helleren Sterne sind nicht dem gleichen 
Gesetz unterworfen wie die teleskopischen, dass die Abnahme der Sternzahien 
mit wachsender Grösse um so rascher erfolgt, je grösser die galaklische Breite 
ist. Diese Sonderstellung der lielleren Sterne verträgt sich gut mit der Annahme, 
dass ein wesentlicher Theil von ihnen einem die Sonne einschliessenden Stern» 
häufen angehört,, der in sich nicht dieselben Gesetze der Stemverdieiluog be- 
folgt, wie das ganze Stemenheer. 

Das gleiche Ergebniss findet Sbbligbr in seiner Arbeit »Zur Vertheilung der 
FijCtteme am Himmele'), Zwar die /^'.ca„(i und /((farSf die er aus den Abzah- 
lungen der ifI>-Sterne 1— 5'**'ö, 1— 6'*"0, 1— 6"'*ö erhält, nachdem die Werthe 
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<lanuifbin corrigirt nnd, dats die Jff/XGrösieii d"*5, Bf"0, und 6""5 sich nicbt 
tun eioe geoane halbe GrOssenklasse, sondern um Beträge untencheiden, die 
nach galaktischen Zonen venchieden sind, wie dies Seelictr früher (vergl. 
pag. 79) bestimmt hatte, zeigen einen ganz unregelmässigen Verlauf, aus dem eben 
nur soviel hervorgeht, dass die dadurch beabsichtigte Reduciion auf photome' 
trische Grössen für diese hellen Klassen eben doch nicht genügend herbeige- 
führt ist, und daher die ^Z^-Grossen wegen der gelingen Zahl der bterne 
überhaupt für feinere Untenmchungen nicht geeignet sind. Skeug» nimmt 
ako die Harvard-Photometry und sflhlt hier die Sterne 1«— 5«»'5 und l*»— 6**0 
ab. Er erhilt so nach Zonen 
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Die Werthe für h^a^o dürfen noch nicht als definitive gelten, weil die 
Harvard Photonietry in den Sternen bis 6'" 0 der photometrischen Skala vielleicht 
nicht vollzählig ist, da ihr Programm die Sterne der BD nur bis zur Grösse 
6'**0 vollständig bildeten, und die Sterne der G"' ! und 6"*-2 meist, die schwächeren 
dagegen nur dann aufgenommen wurden, wenn Gründe bestanden, sie fllr 
mindestens B^O doch zu halten. Sbbugkr berechnet nun, wie viele von den 
nicht in die Harvard Pbotometry aufgenommenen Sternen 8"*1 und 6**2 *der 
SD noch flir 6^*0 oder heller nach der photometrischen Skala gelten dürfen, und 
findet daim als Gesammtsahl der Sterne bis &"*0 
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Hier ist noch deutlicher als in den vorigen hgitfo das Gesets offenbar^ 
«lass nicht eine Zunahme gegen die Zone V stattfindet, sondern eine Abnahme. 
Dem Sternhaufen, der die Sonne zunächst umgiebt^ und der eine besondere von 
d«r Milchstrssse losgelOite Stellung Annimmt, gehören also die Sterne bis 6***0 
(photom.) grösstentheils ebenfalls noch an. Einen weiteren Beweis für die Existens 
desselben liefern die Untersuchungen Kaptevn's (Iber die Vertheilung der Sterne 
mit E. B. über 0" 04, die noch ausfuhrlicher zu besprechen sind; da eine starke 
Eigenbewegtmg ein sichererer Massstab für die kleine Entfernung eines Sterns ist 
als grosse Helligkeit und diese starkbewegten Sterne keine Anhautung m der 
Ebene der Milchstrasse zeigen, so beweisen auch sie die Sonderstellung eines 
centialea Sternhaufens. 

Vertheilung der verschiedenen Speettaltypen. 
Nadi den Untersuchungen Ober die Vertheilung der Sterne überhaupt wenden 
wir uns zu der von besonderen Klassen von Sternen und beginnen mit den vcr» 
schiedenen Spectralklassen. Das Hauptroaterial su allen einschlagigenBetrachtm^pea 
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liefert der Draper^Catalogue der Harvard'Stemvarte, der in ßand XXVIl ihrer Ver- 
Oflentlichungen ausführlich mi^etheilt, in Band XXVI aber eingcdiend besprochen 
ist. Mit einem photographischen Objectiv, das bei 30 Oefinung und 115 m 
Brennweite eine FUche von 10 Quadratgraden ohne merkbare Distorsion auf 

einmal abzeichnete, wurden von allen Sternen statt punktförmiger Bilder sofort 
die Spectren erhalten, indem ein Prisma von 8 Zoll im Quadrat mit dem 

brechenden Winkel von 13° vor das Objectiv gesetzt wurde. So wurde der 
ganze Hinimel bis — 25° Deklination mit Platten bei einer Expositionszeit von 
ö** bedeckt, nur in den Polgegenden wurde diese verlängert. Die erhaltenen 
Spectra wurden nach Klassen, die mit dem Buchstaben A bis M bezeichnet 
waren, mit folgender Bedeutung^) abgetheilt 

' A. Die Spectra enätalten nur Wasserstofflinien und die Linie iT (rein 
erster Typus). 

B. Es treten einzelne andere Linien daneben auf meist m 403*6 und 

447- 1 

C. Die Wasserstoff! inicn G und // scheinen doppelt zu sein, sonst wie il. 

D. In Spectren des ersten Typus sind noch breite Banden vorhanden. 

E. Nur die Linien F, // und K sind sichtbar. 

F. Ausser F sind noch andere Wasserstoff linien neben H und A vorhanden. 

G. £s treten noch andere Linien hinzu. 

I H. Das Spectium ist beller ffir die Strahlen, deren Wellenlänge 431 
,^ ' Übersteigt 

^ 1. Wie ff, nur treten noch mehr dunkle Linien auf* 

K. Bei wohlde6nirten Spectren der Art H treten noch dunkle Banden auf. 

. l L. Andere Varietäten des Typus H. 

M. Dritter Typus. Die Strahlen von grösserer Wellenlänge als 476'2 
erscheinen abrupt schwächer als die von kleinerer Wellenlänge. 

Die erste Untersuchung Uber die scheinbare Yertheiiung der Sterne nach 
diesen Spectralklassen am Himmel macht Fickbuno selbst in Chapter VIH von 
Vol. XXVL £r Usst die Klassen A, F, Jflüt sich bestehen, bildet ans E und G 
eine fttnfte, aus H, / und K eine sechste Klasse» und läset die abrigeo .-Klassen 
ausser Betracht, da sie zu wenig Glieder umfassen. Er theilt dann den Himmel 
sunAcbst durch die Parallelkreise 30®, 0°, — 80** in 4 gleiche Theile , sieht 
aber innerhalb der Polcalotten noch den Parallel von 6l°2'-7, der ein viertel 
von der ganzen Calotte um den Pol herum absondert. Die Circumpoiarzone 
wird durch die Stundenkreise 0*, 8*, 16* in 3, die Zone zwischen 30" und 61*2''7 
durch die Stundenkreise, welche, von 0^ beginnend, 2'' 40'" Abstand zwischen sich 
lassen, in 9, die äquatorealen Gflrtel durch die graden Stundeokreise in 12 gleiche 
Theile getheilt. Der ganee Himmel hat ihrer 48» von denen aber bis su dem 
Parallel von — 80* nur 36 in Frage kommen, davon durchschneidet die Milch« 
Strasse 18 Regionen, während die anderen 18 nidtt von ihr berührt werden. Die 
betr. Abzahlungen nach halben Helligkeitsklassen getnmnt sind in Tabelle XXXVIII 
bis XLl gegeben. Werden nun alle Sterne mitgenommen, und die 18 Milch- 
strassenregionen unter der Bezeichnung M, die 18 anderen unter der Bezeichnung 
aasammengezählt, so findet sich 
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Werden aber alle Spectn weggelusen, welche unter der 6^. Grösse liegen, 
weil bei grösserer Lichtschwüche des Spectrums die Klassificiruiig oft nicht mehr 
einwandfrei geschehen kann und namentlich die Klassen A, £ und dann alle 

zweilelhaften Spectren zugewiesen erhalten, so erßiebt sieb 
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Das erste Täfelchen zeigt, dass die Sterne der Klassen A und B in der 
Milchstrasse ein Uebergewicht von dem 2 resp. 4*rachen gegen die höheren 
galaktisdien Breiten haben, die Classe F setgt noch ein kleines Uebergemcht. 
Die anderen Spcctralklassen indessen sind ohne Rücksicht auf die MUchstrasse 
angeordnet Reiht nan nun die sahireichen Spectraltypen PiciciRrao*s in die be- 
kannten 8 grossen VocEL'schen Klassen, so würden A, B, C und D zur ersten 
E bis L zur zweiten und M zur dritten Spcctralklasse gehören. Die Sonne 
gehört bekanntlich dem zweiten Spectraltypus an, und damit also einer Gruppe 
von Sternen, welche sich von dem Milchstrassensysteni deutlich absondert. 
Diese SchUissc werden allerdings durch das zweite Täfelchen etw is zu Gunsten 
der MiichbLrabse verschoben, wenngleich das Uebergewicht derselben lur die 
sweite Klasse ein geringeres bleibt als fttr die erste, in der dritten Klasse ist 
aber auch hier kaum eine RQcksichtnahnie auf dieselbe zu finden. 

Dieselben Verhältnisse illustrirt graphisch Bokastom^X indem er gleich die 
Klassen A und B zusammenfasst, E FG und HJK vorläufig getrennt lässt, 
dann aber zu einer Klasse E bis K vereinigt; M enthält an wenig Sterne, nm 
graphisch dargestellt zu werden, die nichterwähnten Klassen sind ebenfalls zu wenig 
zahlreich vertreten. Die Darstellung geschieht einmal tür alle Grössen zusammen, 
dann für die Sterne bis zur G^., dann bis zur b\. und endlicb bis xur b\. Grösse. 
£s zeigen sich dieselben Ergebnisse wie bei Ficki^-king, namlich deutliche 
Mastma der Curven flir die Klassen A und B in der Milchstrasse, weniger oder 
gar nicht ausgesprochene für die anderen 8 Curven. Nur seigen auf allen 4 gra* 
phischen Darstdlungen die Sterne des sweiten Spectraltypus ein ausgeprägtes 
Maximum im Schtttzen, dessen Deutlichkeit Boraston zu einer schärferen Unter« 
suchung veranlasst Er sucht 43 der helleren Sterne der Gruppe heraus, deren 
Eigenbewegungen er den Greenwich-Catalogen, deren Helligkeit er der Harvard 
Photometry entnimmt 21 von diesen Sternen haben den Positionswinkel ihrer 
Eigenbewegung im 3. Quadranten liegen, und davon gehören nur 3 sicher, 2 
zweifelhaft dem ersten Spectraltypus an. Bokaston glaubt also an die Existenz 
einer Sternschaar vom zweiten Spectraltypus, die hier mit gemeinsamer Bewe- 
gung der Sonne entgegensteuert, er glaubt auch einige der im ersten Quadranten 

1} Asfemkony snd Asü«ipli|riei, VoL XII, 1893, psg. $7—7^' 
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sich bewegenden Sterne hinzurechnen zu dürfen, indem er ihnen nur so kleine 
motus peculiares anweist, dass die panllaktische Bewegung sie eben ins Gegen» 
theU verkdirt habe, indessen dürfte lettteres bedenklich sein, da wir gewohnt 
sind, bei Stemqrstemen sehr nahe die gleiche Tianslationsbewegiwg bei allen 
Gliedern des Systems aosunehmen. Auch andere Sternsysteme findet Boraston 
ausgesprochen, so in Cassiopea und Camelopardalis, dann eine Gruppe von 150 
schwachen Sternen zwischen Leier und Hercules. Andererseits zeigt er durch 
eine Karte der Gegend zwischen Sj* und C^ '' und zwischen -f- 15** und — 30° De- 
klination im Einhorn, die von 'dOO überhaupt spectralanalytisch untersuchten 
Sternen die 45 den Klassen //, J und A' angehörenden darstellt, wie diese 
Sterne eigenlbUmliche Configurationen bilden, namentlich ein ganz regelmässiges 
St das von + 9** bis — 15^ Deklination reicht Weitere Sterngruppen findet er 
unter den 51 Sternen, von denen Vocbl die Geschwindigkeit im Visionsraditts 
bestimmt hat, allerdings lisst er anch hier sehr weite Grenseo för die Radial- 
geschwindigkeiten su, sodass man sich des Eindrucks einer gewissen Willkttr 
nicht erwehren kann. 



Die Vertheilung der bewegten Sterne. 
Kaptevn hat in einer ausführlichen Fublication in den Verhandelingen der 
Koninglijke Akademie van Wetensdiappen te Amsterdam unter de» s8. Januar 
1893 seine Ansichten Ober die Vertheilung der Sterne mit Eigenbewegung und 
von verschiedenem SpectrftlQqpus niedergelegt, die er selbst in der englischen 
2^tschrift Knowledge^) flbersetzt hat. Uro von den Annahmen Uber die Riebtang 
der Sonnenbewegung, deren Zidpunkt er übrigens in « » 276^ 8 + 34° ansetzt, 
frei zu sein, betrachtet er ausser dem Gesammtbetrage der E. B. auch die auf 
der Richtung nach dem Apex senkrechte Componente derselben t, welche vom motus 
parallacticus ottenbar unabhängig ist. Theilt man dann die E. B. nach ihrer 
Grösse und zählt die Sterne nach Zonen galaktischer Breite ab, so ergeben sich 
für die beiden Haupttypen folgende Anzahlen berechnet für eine Fläche 
von je 1000 Quadratgraden 



giüaktische 
Breite 



60* 

40 
30 
80 
10 
0 



bis 90" 
60 

„ 50 
40 

H 80 

« 20 
10 



Büttel 



0 bU 0" 03 
I U 



0"04bt8 0" 
I U 



69* 
55 
45 
35 
25 
1.' 
5 



18- 6 

19- 3 
24-6 
34-8 
48-1 
Tb-2 
85-8 



14-9 
18-6 
158 
19*5 
87-8 
34-6 
4S-6 



050 



9-6 
10-6 

8-4 
18-7 
88-2 
oO-6 
27-6 



12-7 

11- 8 
9-9 

10-0 
14*4 

12- 1 
10-8 



)"O6bis0"-07 
1 II 



0"O8bis0" 
I U 



15|0"-16 u. darober 

I n 



8-5 

7-5 

7- 9 
11*4 

8- 0 

8-7 
12-0 



14-3 
6-2 
6-4 
8^ 

6- 8 

7- 5 
6-0 



170 

14- 9 

15- 3 
195 
l»« 

16- 2 
18*2 



13-8 
26-1 
23-7 
19-5 
80^8 
18-5 
15-0 



6-4 
6-2 

6- 4 

3- 8 

4- 8 
4-0 

7- 8 



28-7 
19*3 
22-7 
18*1 
90-8 
21-3 
18-6 



Diese Tafel gilt fiir die ganzen Eigenbewegungen p., aber die aus ihr sofort 
zu folgernden Schlüsse werden nicht geändert, wenn man nur den Theil t der E. B., 
der senkrecht auf der Richtung nach dem Apex steht, in Betracht zieht, filr den 
Kapteyn gleichiails die Abzahlungen mittheilt. Die gezogenen Folgerungen 
aber lauten: 

Nur die schwadi bewegten Sterne beider Typen') (}i < 0"'03) zeigen eine 
Condensation nach der Milchstrasse» Die sUrker bewegten Cyt = 0"'04 bis 0"*05) 

') Knowledge, Vol. XVI, pag. 114—118. nebst Druckfchlerbcrichtigang, pag. 133. 
*) Dies widerlegt die Annahme PtCKUUMo's in VoL XXVI der Harrard Aniud«, wddie 
pag. 103 rtfer irt wurde. 
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dek ersten Typus seigeD dieselbe ebenfalls nod), wenngleich in viel schwicherem 
Maasse^ die des zweiten Tjrpiia aber nicht mehr. Die noch stärker bewegten Sterne 
(fi > 0"'06) seigen keine Zunahme gegen die Milchstrasse, ja stellenwdse ist 
eine gewisse Abnahme bei dem II. Typus nicht 2U verkennoi. Mit der bekannten 
Thatsache zusammen, dass die scheinbaren Bewegungen der Sterne um so grösser 
sind, je näher ein Stern ist, beweist dies wiederum die Existenz einer gesonderten 
Gruppe von Sternen in nächster Umgebung der Sonne, der Sterne beider 
Typen angehören, doch mit Ueberwiegen des zweiten Tyjjus, wie denn ja auch 
die Sonne diesen repräsentirt. In grösserer Entfernung (bei den kleinsten E. B.) 
aber sind die Steine des ersten Typus ganz bedeutend zahlreicher vertreten. 
Da die Sterne, deren Spectraltjrpus bekannt ist, nur den heileren Klassen bis 
kaum unter die 6. Grösse angehören, so untersucht Rapteyn ohne Rttcksicht 
auf Spectral^us die Veithetlung der Grösse der E. B. bei den Sternen bis zur 
9*", indem er aus den von Boss*) mitgetheilten E. B. die wahrscheinliche Zahl 
aller existirenden berechnet. Er findet dann, wenn er die E. B trennt in die 
mittelgrossen von 0"'10 bis 0"'20 jährlich, und die grossen von über 0"'20, dass 
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Die für die mittleren E. B* schwach, lür die grösseren stark ausgepiflgte 
Abnahme nach der Milchstrasse zu verschwindet für die mittleren E. B., wenn 
man die wahrscheinlichen Zahlen der dritten Columne betrachtet, bleibt aber 
fiir die starken E. B. auch für die wahrscheinlichen Zahlen bestehen. Die Er- 
bchciriunfi könnte reell san, wäre dann aber schwer zu deuten, da wohl eine 
Unabhängigkeit der Anordnung der Sterne von einer bestimmten Hauptebene, 
Torstellbar ist, nicht aber ein C^nd angebbar schemt, warum gerade in dieser Haupt- 
ebene die E. B. kleiner, resp. die grossen £. B. weniger zahlreich sein sollten» 
als zu deren beiden Sdten. Die Erscheinung kann aber auch nur scheinbar 
sein, und vetscbwindet, wenn man nur annimmt, dass die Sterngrössen in der Milch- 
strasse 0*2 GrÖssenklassen systematisch zu hell geschätzt sind, da dann die E. B. 
in eine zu kleine Entfernung versetzt werden, also kleiner erscheinen als sie sind. 
Bestehen bleibt dann nur die Thalsache von der Unabhängigkeit der Veitbeilung 
der starker bewegten Sterne von der Milchstrasse. 

Die Ansicht Struve's, dass gleichhelle Sterne in allen Richtungen gleichwcit 
entfernt seien, die Seeuger's Untersuchungen schon widerlegt, lässt sich auch in 
folgender Weise beseitigen. Die Grösse der Sonnenbeweg ung, rechtwinklig be- 
trachtet^ erscheint durchschnittlich 

888 Sternen des I. Typus in >40** galaktischer Breite anter dem Winkel von O'^'OS&S 
405 „ I. tf I, <80* tt » $» »» t* M ^ '0250 

449 y, ,1 II, ff >40 ff ff ff ff ff ff 0 '0583 

a«6 „ „ II. „ „ <30*» „ „ „ „ „ „ 0 -0451. 

Da die durchschnittliche Heiligkeit der benutzten Sterne die gleiclie ist, so 
ist hieraus klar, dass in höheren Breiten die Sterne beider Typen uns durch« 

^ AstNtnosaieal Joonil, Ke. aoo. 
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schnittUch naher stehen, als in der Milchstrasse, dass also eine Tendenx bei der 
Wekbildung vorlag, in der Hauptebene grössere Kugeln so formen, und dass 
andererseits wieder gleichhelle Sterne des «weiten Typus uns nther sind, ab 

die des ersten. 

Die Verbältnisse der beiden Sterntypen zu einander aber werden gut illustrirt 
durch eine Abzahlung der Sterne gleich grosser K. H. nach beiden Typen. Be- 
zeichnet Q das Verhältniss der Zahl der Sterne des zweiten Typus zum ersten, 
so wird folgende Tafel klar die Auskunft ergeben 



100 p 


Mittel 


Anzahl der 
I, Typus 


Sterne des 
II. Typus 


Q 


0"— 3" 


l"-5 


553 


324 


0-59 


4—5 


4-5 


233 


150 


0-64 


6—7 


6-5 


US 


104 


0Ö8 


8—9 


8*5 


85 


90 


1-06 


10—15 


18 


180 


168 


1-85 


16 — 19 


17 


29 


61 


21 


20 — 29 


24 


25 


86 


3-4 


30 —49 


37 


13 


71 


5-5 


>50 


102 


8 


58 


19*8 


Summe 1189 


11 Di; 





Wenn wir die zunehmende Grösse der K. B. als ein sicheres Zeichen der 
immer kleineren Entfernung der Sterne betrachten, so ist der regelmässige Ver- 
lauf der (7 höchst instruktiv. Er steigt uns, dass in grosseren Entfernungen (d. Ii. 
überhaupt nicht sehr grossen, da es sich um lauter bewegte Sterne handelt) 
die Sterne des ersten Typus noch doppelt so zahlreich sind, als die des zweiten. 
Fttr eine Entfernung, der eine £. B. von 0"'08 entsprich^ haben beide Typen 
gleichviel Vertreter, in grösserer Nfihe Oberwtegt der zweite Typus und swar zuletzt 
kolossaL Ergiebt sich daraus mehr als die Nothwendigkeit, die Umgegend der 
Sonne stftrker mit Sternen des n. Typus besetzt zu denken, ergiebt sich vielleicht 
der Schluss eines rein aus Sternen des II. Typus bestehenden Stemhautens um 
die Sonne r Letzteres verneint Kaptf.vn. An und für sich sind wir gewohnt die 
verschiedenen Spectraltypen als Kntwickelungsstationen eines und desselben Indi- 
viduums zu betrachten, die jeder Stern von seiner Geburt bis zum Tode durch- 
laufen muss, andererseits zeigt aber z. B. die Gruppe der Hyaden, in welcher 
alle Stme gleiche und gleichgerichtete E. B. haben, und die daher unzweifel" 
haft dn physisdies System bilden, Sterne beider Typen durcheinander, wobei 
es noch besonders merkwttrdig is^ dass die hellsten ^eme ^nide dem zweiten 
Typus angehören. Da auch au^eprägte Sternhaufen wie z. B. die Präsepe 
Sterne beider Spectraltypen durcheinander beherbergen, so werden wir bloss 
schlicssen, dnss von dem Sonnensternhaufen nur bedeutend mehr Glieder dem 
zweiten als dem ersten Typus angehören. 

Auch die Frage nach der Vertheilung der bewegten Sterne lässt sich lösen. 
Betrachtet man die Entfernungen der Sterne einfach umgekehrt proportional der 
Grösse der E. B., so lassen sich die Süunie berechnen, welche die Sterne mit 
einer bestimmten Grösse der E. B. enthalten, und aus der Zahl der Sterne ihre 
Dichtigkeit entnehmen. Die folgende Tafel ist so angelegt, dass das die Sterne 
mit E. B. >• 1" enthaltende Volumen = 1 gesetzt ist, und andererseits die Zahl 
cfer Sterne mit E. B. zwischen 0"155 und 0"'195 1-0 geseUt wurde, dann 
findet sich; 
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Ansahl der Sterne 


in 


der R«qmeinlieit 




Rawh 




I. Typus 






II. Typus 






bis 5«"-0 


bis 


bis 9"* o 


bis 


9"-5 — 15"-5 


898-5 






0-7 




04 


0*4 


15 -5 — 19 -5 


133-6 


1-0 




10 




10 


1-0 


19 -5 — 21) 


85-9 


20 




1-3 




1-2 


2-2 


2» *ö — 3ö Ii 


32-8 














3-3 


89 -5 — 49 -5 


7*9 




> 1-9 




. 1-5 






5*8 


49 -5 — 99 & 


7-3 








11-9 


>99 '5 


10 














aon 


ZaU da Sterne 46 


900 


(282) 


488 



Während also die Sterne des I. Typus ziemlich gleichmässig durch den 
Raum vertheilt sind, um so gleichmässiger, je weiter wir die schwachen Sterne 
berücksichtigen, sind die Sterne des zweiten Typus stark c'eqen die Sonne zu- 
sammengedrängt. Iis ist also nicht eine Sterngruppe, ciic wir eine Sonder* 
stellaog im Getammtsteroenbeere cchoii mehrfacli hmben dnitehmen tehen, 
wddier andi di« Sonne sugdiört, sondern ein regoUrer Sternhaufen mit 
ansgeprigter centraler Verdichtung, um den es sich handelt. Und die 
Sonne steht im dichtesten Theile desselben. Bildet sie etwa das Centnim 
selbst? 

Das lässt sich nur so untersuchen, dass die Sphäre in verschiedene Ab> 
schnitte zerlegt wird, und der Abschnitt herausgesucht wird, der das stärkste 
Ueberwiegen des zweiton Tyi>us, res(). die gröbste Hesammtzahl der Sterne bis 
6'*'"5 zeigt. Denn wenn die Sonne selbst das Centrum bildete, würden alle Theile 
der Sphäre, soweit sie gleichweitentfemte Sterne tragen, auch gleiche Verhält- 
nisse offenbaren. Kapteyn untersucht die nachstehend bezeiciineten Trapeze, iür 
welche Q das Verhältniss der Sterne des sveilen tu denen des ersten Typus, n 
aber die Stemsabl pro 1000 Quadratgrade bedeutet 

GveniCB in % 



-80^ bis 





Grenzen 


in a 




Q 


n 


28* 


6*" bis 


8*53« 


1*88 


48*9 


S 


53 


n 


6 


12 


083 


461 


€ 


12 


$t 


9 


46 


0*89 


43-7 


9 


46 


»f 


14 


18 


0-80 


410 


14 


18 


i> 


16 


54 


0'71 


390 


16 


54 




20 


6 


112 


40-6 


20 


G 


» 


23 


6 


0-93 


39-3 


22 


-1-2 


II 


3 


29 


1-43 


57-7 


3 


2 Ii 


tf 


8 


15 


0-90 


31-7 


8 


15 


tt 


18 


25 


0-64 


43*7 


13 


35 


» 


17 


59 


0-71 


55-8 


17 


59 


tt 


SS 


48 


107 


48*4 


0 


0 


n 


24 


0 


1*64 


47-5 



4- 20° bis H- 60" ' 



+ 60*" bis H-90* 

Die Wertbe von Q und /* sind also recht wenig verschieden und scliwanken 
innerhalb sehr enger Grenzen, sodass die Sonne von dem Centrum ihres Stern- 
haufens nur sehr wenig entfernt sein kann, die grössten Weithe von Q und von 
fg finden sich in der Kthe von 0* » eine Ausgleichsrechnung unter dem Gesichts* 
pualct^ dass von dem gesuchten Mittelpunkte gleiche Q und gliche n auch den- 
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selben sphttrischen AbtUnd haben sollen, liefert KaMVk fOr die Coofdinateil 
desselben 

aus den Q die Werthe A = 0* -9 = -h 21 ° 
„ „ n „ „ A = 23* -3 D = e^** 
also im Mittel „ „ A •= 0* '0 Z? = h- 42°. 

Die galak tische Breite dieses Punktes ist — 20°. 

Die Bestimmung der Richtung nach dem Schwerpunkt des Sternhaufens aus 
so grossen Flächen kann natürlich nicht übermässig genau werden. Immerhin 
Stimmt der Werth genügend mit dem von RiSTttVAar (Vertfffi. der Sternwarte 
Karlsrahe, Heft IV» pag. 265) abgeleiteten Schwerpunkt freilich desg anzeo Stern- 
Systems der BBA S0|*, 2>««+40^ (Entfeniung desselben gleich den Sternen 
5'"'9), wenn man erwägt, dass letzterem damals die Bedingung aufgezwungen wurde, 
in der Ebene der Milchstrasse zu liegen. Die KAPTlVM'sche Annahme, welche 
das Centnim des Sonnensternhaufens in die Cassiopea verlegen würde, stimmt 
nach ihm auch mit der Thatsache, dass die Milchstrasse in ihren Midhchen Parthieen 
glänzender ist, denn wir würden ja dann denselben näher stehen, wenn wir vom 
Schwerpunkt nach Süden, dieser von uns nach Norden liegt. Andererseits be- 
deutet die sQdlkhe galaktische Breite des Schwerpunkts von der Sonne aus ge- 
sehoi, eine reelle Erhebung der Sonne nach Norden über die M ilchstrassenebene, 
woraus die oben mehrfach hervorgehobene Erscheinung der Mildistrasse als 
eines kleinen Kreises mit Uber 90° Nordpoldistanz folgt. Allerdmgs sind solche 
Schltlsse von dem Sonnenstemhaufen, fllr den wir eine gesonderte Stellung 
beanspruchen, auf die Erscheinungen der ganaen Milchstrasse nur sehr bedingt 
zulässig. 

Kapteyn zeigt noch, dass gleich grosse E. B. hei beiden Spectraltypen auf 
gleiche Entfernung hinweist, unter anderm, indem er die Sterne mit bekannter 
Parallaxe nach beiden Stemtypen trennt. Es haben nämlich im Mittel 

7 Sterne des I. Typus die Grösse 2 8 die E. B. 1" G0, die Parallaxe Ü"159 
19 „ „ n. „ „ „ S-S „ „ V64 „ „ 0-187, 

sodass kern Untersciued der Parallaxen für die^e gleichstark bewegten Sterne 
verbürgt erscheint. Dagegen entsprechen gleichen Grössen bd den Sternen 
des aweiten Tjrpus bedeutend grössere E. B. Leitet man aus den Sternen einer 
bestimmten Grössenklasse die Grösse der Sonnenbewegung ab und trennt nach 
Spectraltypen, so findet sich: 



Grosse 


Typus I 


Typus II 


n:i 


2-3 


0"105 


o"-3ia 


3-0 


3-3 


064 


145 


2-3 


4-3 


034 


100 


29 


5-3 


031 


UU2 


30 


e-3 


097 


067 


S*5 



Mittel 3*7 



Die Sterne des II. Typus sehen also bei gleicher Helligkeit die Sonnenbe- 
wegung etwa 2-7 mal so gross als die des ersten, sind also 2*7 mal näher. Die 
Leuchdcrallt der Sterne des ersten Typus ist demnach durchschnittlich (2-7)* mal 
oder 7*3 mal so gross als die der Sterne des aweiten Typus. Da letg 7*3 0*363 
ist; so ist von 2 gleichweit entfernten Steinen beider Typen, der des aweiten 
durchschnittlich 2*1 bis 2*2 Grössenklassen schwächer als der des ersten. 

Diesem Umstände, dass ein Stern vom ersten Typus (ein Siriusstem) durch- 
fchaittUch 7 mal so hell leuchtet, als ein solcher des zweiten Typus (ein Sonnen- 
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Stern)) schreibt Monck^) es zw, dass in der Milchstrasse die Siriussterne so 
ausserorHenflich (überwiegen'). Kin Fernrohr, welches z. B. bis zur 13. Stern- 
grös-^c in den Raum vordringt, sieht in grossen galaktisclien Hreiten, wo es die 
Grenze des Sternsystems erreicht, unter den Sternen 12. Grösse keinen Sirius- 
Stern mehr, da die entterntesten derselben um 2 Grössenklassen heller sind, 
also 10. Grösse erscheinen, unter den sdividisleii Sternen in hohen Breiten 
werden also die Soonensteme Überwiegen. In der Milcbstrasse aber werden 
neben den Sonnenstemen 13. GiOsse auch jene Siriussteme als 13. GrOsse er- 
scheinen, welche in Wahrheit in der Entfernung der Sonnensterne 14. Grösse 
stehen, also an Zahl bei gleicher Vertheilung die Sonnei^rne um das 15- fache 
übertrefTen. Daher also, dass das Fernrohr die Sonnensterne, die in gleicher Ent- 
fernung wie die schwächsten Siriussterne stehen, überhaupt nicht mehr sieht, 
rtlhrt der ungeheure Reichthum der Milchstrasse an Sternen des 1. Typus, 
daher auch das rein weisse Licht, welches uns der Anblick der Milchstras»ie 
bietet. Monck hat in verschiedenen Aufsätzen in Astronomy und Astrophysics 
und auch in Knowledge, Juni 1893, über die fiesiehungen zwischen Stemiypus 
und £. B. Untersuchungen mitgetheilt, er neigt stellenweise dasu, bei den Sirius« 
Sternen wirklich grössere motus peculiares au vermuthen, widerlegt dies aber 
selbst, indem er die 51 Sterne, von denen Vogel die Geschwindigkeiten in der 
Gesichtslinie bestimmt hat, nach Typen sondert'); für 27 Sterne des ersten Typus 
ist die mittlere Radialgeschwindi^^keit lO S, ftir 20 des zweiten Typus 10"9''» also 
völlig gleich. Und trotz des kleinen Material« 'ibei cugen diese Translations- 
geschwindigkeiten, welche nicht so wie die seitlichen mittels der unbekannten 
Entfernung auf lineares Maa&s reducirt werden müssen, uns davon, dass das Alter 
der Oberfische eines Steins, das durch seinen Spectraltypus reprttsentirt wird, auf 
seine rinmliche Bewegung ohne Einfluss ist Es ist aber hier nicht der Ort, näher 
auf die MoMCK'schen Arbeiten einzugehen, da er nicht so allgemeine Schlüsse 
Ober Stemvertheiluog wie Kaptbvn daraus gezogen hat und diese allein hier 
interessirt. 

Auch die Vertheilung der Sterne nach Spectralklassen ftthrt STRATONopr's 

Atlas in Tafel 10 und II dem Auge vor, nachdem er im Appendix III <;einer 
Etiides die Abzahlungen der Typen nach seinen Trapezen gegeben, deren Nume- 
rirung leider völlig unübersichtlich ist. Die 10. Karte zeigt, dass die Sterne des 
ersten Typus sich zwar wie bekannt der Milchstrasse entlang anordnen, dass 
aber Teriddedene Verdichtungen auftreten, eine in Schwan und Leier, dann 
eine zweite stärkste um den Weltpot, also SO* ndidlich der Milcbstrasse (siehe 
aber untenX die sich dann zur Casstopea nach SOden zieht, und von da weiter 
zum Perseus bis hin zu den Pleiaden; eine letzte Verdichtung am Nordhimmel 
liegt dann bei 6* und geht in der Oriongegend Ober den Aequator herunter. 
Stratonoff's II. Karte, welche die zweite Spectralklasse berücksichtigt, zeigt 
sofort, dass die Milchstrasse hier gar nichts mit diesen Sternen zu thun hat. 
Es ist vielmehr in grossen Zügen eine Anordnung vorhanden, die in den Welt» 
pol aas Maximum dieser Sterne legt, deren Zahl mit der Deklination abnimmt. 
Dies kann natürlich kaum der Wirklichkeit entsprechen, und rührt daher, dass 



*) Attionomy snd Aitrophysic«, Vol XI, 1892, pag. 89. 

*) Nur im SomoKi'aclMn Schilde tbcrwi^n die Sonnciistenie bedeateod, gerade «a der 

Stelle, wo der Ring der hellen Sterne eine Verdoppelung zeigt, die fiellcicht nicht phy^di IM» 
Modem nur durch die grosse Nähe dieses Ringes bei der Sonne Torgetinscht wild. 
^ Astronomy and Astiophjrsics, VoL XI, 1S92, pag. acx>. 
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PiCKEBiKG in der Nähe des Poles 10—15'« lang exponirte, in niedrigeren De- 
klinationen aber nur 5"' lang, l^r erhielt also in der Naiie des Pols die Spectra 
von viel schwächeren Sternen mit, also viel mehr S|)cctra als in kleineren De- 
klinationen. Es ist daher eigentlich unzulässig, die Vertheilung der Gesammtzahl 
aller Speclren des Drape^CataIugues zu betrachten (also auch nicht fttr die erste 

Spectralklasse), sondern man muss wie Bokastoh nach den Helligkeiten sondern. 
Das Vorhandensein dieses systematischen Fehlers wird offenbar» wenn man die 
Vertheilung der Sterne in den 4 PicKERiNo'schen Zonen betrachtet und die Zahl 

der S[)ertra in der Polar:;one dabei j^leicli 10 set^t, r'-irn sinr! vnrlmndcn- 





bn rar Gröuit 5^ 


bis tttt Grösse 5f 


bis sur Gfttne 6| 


aberhanpt 


-4- 60* bis 90° 


10 


10 


10 


10 


+ 80 ,. 60 


13 


15 


u 


5 


0 „ 30 


13 


15 


11 


3 


-80 „ 0 


17 


80 


11 


8 



Für die Sterne bis b^. und 3^. Grösse sehen wir also ein Zunehmen gegen 
den Aeqnator« fUr die Sterne bis 6 f. Grdsse sind überall gleich viel Spectren 
vorhanden, und nur die Gesammtheit zeigt die starke Zunahme gegen den Fol, 
ein deutlicher Beweis» dass die durch längere Expositionen am Fol hinstt> 
gewonnenen ganz schwachen Spectra das Uebergewicht dort veranlassen, welches 
eine scheinbare kolossale Anhäufung der II. (und der I.) Spectralklasse um 
den \Velt[)ül erzeugt. Sehen wir davon ab, so offenhart die SrRATONOFF'sche 
Karte reelle Anhäufungen der Sterne des II. Typus bei iö'* -h 45° zwischen 
Leier und Herkules, bei 9* 45*', bei x und i des grossen Bären gegen den 
Krebs hin; gleich einer Insel ragen ferner die Hyaden, wie oben besprochen, 
flberwiegend als Vertreter des II. lypus aus leerer Umgebung auf. Eine 
weitere Verdichtung zeigt die Cassiopea. 

Uebec die Vertheilung der rothen Sterne nach dem Cataloge von Btrmtag^ 
harn'), wenigstens der nördlichen» berichtet Doberck kurz in A. N. 2S84. Nach 
ihm stehen von 7 rothen Sternen 4 in oder dicht bei der Milchstrassc^ doch 
sind einzelne Gegenden ausserhalb derselben reicher an rothen Sternen, so 
die nördliche Krone, der Pegasus und der nördliche Theil der Jungfrau. An 
andern Stellen fehlen die rothen Sterne ganz, besonders da, wo überhaupt die 
hellen Sterne selten sind. Da die rothen Sterne schwächer leuchten ais die 
ungefärbten Sterne der gleichen Grösse, so kennen wir wohl überhaupt erst die 
uns nächsten derselben. 

£ine besondere Lage nehmen die WoLF-Rayir'schen Sterne eh, genannt 
nach ihren Entdeckernj die 1867 die 3 ersten im Schwan fanden. Sie nnd von 
den Übrigen Spectral^en verschieden durch das Auftreten von hellen Banden, 
stellenweise haben 5>je auch lielle Banden und Linien (iber einen> continuirlichen 
Spectrum. Campbell bespricht in einer Monographie in Aslronomy and Astro 
physics Vol. XIII 1894, pajj. .^'^ ff die bis dahin entdeckten 55 Sterne dieses 
Typus und giebt ausser ihren äquatorealen, auch ihre galaktischen Coordinaten 
an. Die galaktische Breite ist bei allen ausserordentlich klein und bleibt unter 
9^ mit Ausnahme eines einzigen der 17 1" hat. Eine graphische Darstellung 
der 54 übrigen auf pag. 450 zeigt aber ausserdem, dass die Sterne die Tendenz 
haben, sich in der Mtlchstrasse zu Gruppen zusammenzudrängen; die grösste 
üegt in der Länge 255*^ unweit i| Argus, der aber nicht hinsugehdft, die sweit- 

*) Tksniaetions of tbe RoysI Ush Acsdcny VoL XXYI. 1S77. 
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grösste in 45" im Schwan, andrerseits sind die galakti chcn Längen von iOG" 
bis 202° und von 347^ bis 32° ganz frei von solchen Sternen, ob in Wirklich- 
keit oder nur mangels ihrer vollsiändij^en Kenniniss, muss die Zukunft lehren. 

Dass die neuen Sterne alle untern der Milchstrasse liegen, ist eine sehr 
bekennte Tbatsacbe. Sie ist ausltthrlich kritisch behanaelc von SoeUGBR^), der 
zunächst die 15 bis 1898 eischienenen Novae nach ihren Coordinaten und der 
galaktischen Breite au0tthrt HinsuzufUgen wftre wohl die Nova Sagittae vom 
36., 27., 29. Juli 1783, welche von d'AoBLBT als No. 6057— 59 seines Catalogs 
beobachtet ist mit einer galaktischen Breite von + O^S, Femer kommt hinzu 
die Nova Persei 190t, aus deren 

a = 3'' 24"' 28* -1 

8 = 4- 43° 33'-9 

mit dem von Sfflicfr sonst verwandten HoüZEAu'schen Pole die Breite — 10°'7 
folgt. Mit diesen beiden wird die mittlere Breite aller 17 Sterne 11° 6. Sebuoe» 
sseigt nun erstens, dass, wenn die neuen Sterne aus ganz beliebigen Giüi^en 
iigendwo auftreten» dass dann nach seinen Untersuchungen Uber die Ver- 
theilung der Sterne im Räume, 63*76^ aller dieser Vorgänge sich in der 
galaktischen Zone V abspielen mflssen, wenn die schwächsten ElExscHBL'schen 
Sterne die Grösse 18'5 haben, aber 55 C7§, wenn diesen Sternen die Grösse 
14*5 zukommt Die mittlere galaktische Breite der neuen Sterne würde sich 
dann aus einer sehr grossen Zahl derselben unter der ersten Annal me zu 
18***9, unter der zweiten zu 15°"6 ergeben. Sind aber die neuen Sterne 
das Ergebniss irgend eines Zusammensiosses, also einer Bewegungserscheinung, 
so ist die Häufigkeit ihres AuUrelens nicht von der ersten, sondern etwa der 
aweiten Potenz der Stemdichte abhängig, und es ergiebt sich unter der An- 
nahme ganz zuflQfager Vertheilung und Bewegungsrichtung gleich grosser Welt- 
körper» dass der Wahrscheinlichkeit nach in die galaktische Zone V 75| 
resp. 60-4^ all dieser Zusammenstösse fallen mflssten und die mittlere galak- 
tische Breite der Orte dieser Collisionen würde resp. lO^** und 11*4° sein. 
Wenn nun aber das Phänomen der neuen Sterne, wie es wohl wahrscheinlich 
ist, erzeugt wird durch das Kindringen dunkler oder schwachleuchtender Körper 
in grosse kosmische Staub- oder ( sns jiki n, so wäre einerseits die absolute 
Wahrscheinlichkeit für das üntstehen neuer Sterne erhöht, andrerseits würde für 
die Mitchstrasse, in deren Windungen wir doch mannigfach noch ausgedehnte 
Gasmassen vermuthen, die relative Wahrscheinlichkeit noch höher und die 
mittlere galaktische Breite noch kleiner* Immerhin sind aber auch die Zahlen 
der aweiten HTpothese schon nahe genug den beobachteten Werthen. 

Die Vertheilung der Nebelflecke und Stern häufen, 

Die Untersuchung der Vertheilung der Nebelflecke leidet in noch höherem 
Grade, als die der Spectralklassen an der Ungleichförmigkeit der Bekanntschaft 
mit dem Material. Am nördlichen Hiinniel ist es mehr Sache des Zufalls, 
welche Gegenden eingehender und welche oberflächlicher nach Nebeln durch- 
forscht sind, am Sfldhimmel aber sind namentiich die höheren südlichen Breiten 
noch kemer ausgedehnten systematischen Aufsuchung von Nebelflecken unter- 
wotfen worden. Es ist ausserdem sehr schwierig, wenngleich nicht unmöglich, 
die Nebelflecken nach Grössenklassen abzusondern, jedenfalls ist es noch nicht 
oder noch nicht genttgend geschehen. Dennoch ist es dgentlicb nicht au um- 



^ BeneritaagCB Uber die neacn Sterne A. N. 3598. 
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gelien, die Verthcilung der so verschiedenartigen Objecto, die in diese grosse 
Klasse gehören, nach Unterabtheilungen getrennt zu untersuchen, und da ist 
bei der Eintheilung nicht jede Willkür zu vermeiden. Das Grundgesetz, dass 
die Nebeffiecke im G^jemats «i den Sternen nicht mich der MUdutnune hin 
xunebmen, sondern dorthin sogar ungewöhnlich stark abnehmen, war schon dem 
ersten systematischen Beobachter dieser Gmppe von Wesen des Weltalls, dem 
älteren Hesschel, nicht unbekannt geblieben. Sein Sohn benutzte die Vervoll- 
ständigung der Nebelliste, welche seine Capreise gezeitigt, um die Frage ein- 
gehender zu untersuchen. Auf pag. 133 der ^Results of Astronomical Obser- 
vations made diiring die years 1834, 5, 6, 7, 8 at tbe Cape of good Hope, By 
Sir John F. W. Hlrschf.i., I ondnn iS47< '»'"'^ Neipel zunächst des nördlichen 
Catalogs nach Rectascensionssiunden abgezählt, wobei das Ueberwiegen der Stunden 
H uitd besonders 13^ in die Augeo fiUlt Die Vertheilung der Nebel ttber den 
ganzen Himmel zeigt die Plate XI am Ende des Werkes, wo die Kugel abge» 
bildet ist auf zwei Kreise und in die durch die Standenkreise der ganzen Stun* 
den und die je 15* entfernten Parallelkreise entstehenden Trapeze die Gesammt- 
zahl der Nebel eingeschrieben ist. Herschel constatirt 2 Hauptregionen der 
Nebelflecke, erstlich die des Nordpoles der MilclT^trassc in den Sternbildern des 
grossen und kleinen linven, der Jagdhunde, des Haares der Berenice und der 
Jungfrau nebst den angrenzenden l'arthieen der diese einschliessenden Sternbilder; 
doch sind in dieser mehrere Hauptnebelccntren oder Nebelnester alle in 13* und 
in — 3* bis -j- 10". in -+- 12" bis H- 18" und in 4- 28" bis -1-31" vorhanden. Die 
zweite Region um den Sttdpol det Milchstrasse ist weniger reich. Hbrsghbl beschreibt 
sie nur bis zum Aequator, wo sie die Andromeda, den Pegasus und namentlich 
die Fische ausfallt. Zwischen dieser Region der Fische und der andern der 
Jungfrau ist eine fast völlig leere Stelle« Und nur noch an zwei andern Punkten 
treten die Nebel gehäuft auf, in der grossen und kleinen Capwolke (auch Magel- 
lanische Wolken genannt). Diese beiden Wolken liegen wie losgelöste Stücke 
der Milchstrasse freilich in ziemlicher Entfernung von dieser, die kleinere in 
0* 28'* bis 1* lö*« und — 72° bis — 75°, die grössere in 4* 40*» bis 6-^ 0^ und 
— 66° bis — 72 ^ Beide sind sehr reich an Nebeln, die grosse sogar reicher 
als die Regio Viiginis. Im Gegensatz zu den Nebelflecken stehen die Sternhaufen 
fast ausschliesdidh in geringen galaktischen Breiten. 

J. HnscHBL hatte iltr diese Untersuchungen 3813 Objecto zur Verfügung, 
die ihm der IS^zölligc Reflector zu Slough und Peldhausen gezeigt; als er 
dann aber 1864 seinen >General Catalogue ofNebulae and Clusters of Stars« mit 
5079 Nummern herausgegeben hatte, veranlasste dies Ci fvfi and Abre^) die Ver- 
theilung dieser grösseren Schaar vonObjecten mit entsj jrechenden Unterabtheilungen 
zu untersuchen und zwar eingetheilt in 1) Sternhaufen, 2) globulare, d. h. kreis- 
fbrmig begrenzte Haufen, 3) jene globularen Sternhaufen, welche Berschel 
mit Tt rr oder rrr bezeichnet hat, um den verschiedenen Grad ihrer Auflösbar« 
keit anzuzeigen, 4) auflösbare Nebel, 5) die unauflöslichen Nebel, von welchen 
er zum Schluss noch eine 6. Klasse, die planetariscben Nebel absondert* Eine 
ausfflhrliche Tafel, mit Argumenten, die von 10'' zu 10" in Poldistanz und 30*" 
zu 30*" in Rectascension fortschreiten und in welche die Contouren der 10" 
V^reit angenommenen Milchstrasse, sowie der beiden Wolken eingetragen sind, 
enthält die Zahlen der Glieder der ö. 4- ti. Klasse. Unter der Annahme einer 
30 ° breiten Milchstrasse aber giebt folgende Tafel eine allgemeine Uebersicht: 
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der grossen Capwolke zusammengedrängt (wie man sieht, wenn man mit der 
unter >Fläche€ stehenden Zahl, welche das Grössenverhältniss der abgezählten 
Flächen angiebt, dividirt), das gleiche giit von den mit r verselienen globularen 
Sterni^auien, wäluend die sonstigen gtubularen Sternhaufen an Zahl zu wenig 
sind, um Bestimmtes von ihrer Vertheilung sagen zu können, dagegen scheint 
trots der kleinen Zahl der planetarischen Nebel ihr Uebergewicht in der Milch* 
Strasse gesidiert. Die auflösbaren Nebel aber ebenso wie die unauflöslichen 
vermeide die Milchstrasse in aufiallender Weise, sind dagegen in den beiden 
Capwolken sehr stark vertreten. Die Schlüsse, die Abbe weiterhin daraus zieht, 
dass die Zahl der Nebel südlich der Milchstrasse viel kleiner ist, and jedenfalls 
unzulässig, da der südliche Himmel weder damals noch heute mit ebenso rnftch- 
tigen Instrumenten durchmustert ist, wie der nördliche. 

Die ABBE'schen Abiählungen kariiren Pkoc tok i) und VV'ateus^), der erstere, 
indem er in isographischer Trojection, in die 10" hohen, 'iO^ breiten Trapeze 
soviel Punkte gleichmässig vertheilt, als dort Nebel stehen, und swar trennt er 
zuerst in die nördliche und südliche Hemisphäre, dann aber in eine östliche 
und westliche derart^ dass einmal die Stunden 13* und 24* den Mittelmeridian 
bilden, also die nebelreichsten Regionen in die Mitte der Darstellung kommen, 
das andere Mal die Stunden 18* und 6^ vorn sind, sodass die Milchstrasse quer 
über die Mitte der Darstellung verlauft und es in die Augen springt, wie ihr 
parallel die an Nebeln arme Zone geht. Aut einer vierten Karte stellt Froctor 
neben den Nebeln die hellen Sterne dar, um etwaige Beziehungen zwischen 
beiden abzuleiten, er glaubt auch zu iinden, dasi» da, wo die Nebel gedrängter 
stehen, auch mehr helle Sterne sich zusammendrängen und umgekehrt Wateks 
pointirt die Oerter der Nebel genauer, unterscheidet sie in auflösbare und un- 
auflösliche durch resp. rothe und grflne Punkte und lägt durch rothe Kreuze 
die Sternhaufen hinzu, alle Orte innerhalb ±1** genau. Dann werden die be- 
kannten Thatsachen der Ausstreuung der Sternhaufen entlang, der Nebelflecke 
ausserhalb der Milchstrasse deutlich, weiter aber auch, dass die auflösbaren 
Nebel in ihrer Vertheilung den unauilösüchen sich eng anschmiegen. 

Die zusamaicnl'assende Kenntnii>ä der Neljcltlccktj und Sternhaufen machte 
einen Schritt weiter durch Dkkyer's »A New General Cauiugue ot Nebulae and 
Clusters of Stars being the Catalogue of the late Sir John F. W. Herschbi., 
Bart, revised, corrected and enlargedc, Memoirs of the Ro^al Astr. Society 
Vol. XLDC, Part I London iS88, der nun schon 7889 Nummern umfasste. Bau* 
SCHIMOSR schliesst seinem anerkennenden Referat Über Drbyer's Arbeit in V. A. G., 
Band 24, pag. 43 ff. sufort eine aut diesem ausgedehnteren Material basirende 
Untersuchung über die Vertheilung desselben in 15° hohe, 1^ breite Trapeze an, 

') Distribution of the Nebulae. Monthly Notices Vol. XXIX, pag. 337 ff. 
^) The Distribution of Cliute» and Nebulae. Monthly Noticcs Vol. XXXIU, pag. 55S ff. 
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indem er 4 Unterabtheilungen bildet, 1) die sclnvachcn Nebel (pFbh eP) und 
Objecte mit >no descriplioiu, einschliesblich der ring- und spirahorniigen, 2) die 
hellen Nebel (^pB bis eSj einschlietslich der stemartigen Nebel, 3) die (sicher) 
planetariscben Nebel, 4) die Sterahaufen und »globulmr clustenc. Die Unter* 
Scheidung der Nebel in die schwachen und helleren hatte den Zweck, an ent- 
scheiden, ob die Fernhaltung der Nebel von der Milchstrasae einen phjraiachen 
oder vielleicht nur optischen Grund habe, indem der helle Milchstrassenhintergnind 
die schwächeren Nebel überstrahlte; dann hätte sich die Abnahme der schwachen 
Nebel gegen die Milchstrasse als viel rapider ergeben müssen, als die der helleren. 

Im Gegentheil aber findet Bausch ingek in seinen Tafeln, in welchen der 
Verlauf der Milchi^itasse, i>üwie die beiden Mtlchätrassenpole markirt sind, genau 
das gleiche Fernbleiben von der Milchstrasse für die hellen und schwachen 
Nebel* Die Nebel httufen sich um die Milchstrassenpole, in den Capwolken, 
ausserdem aber in der Androroeda in 1^ + 8i)■^ dort nicht eben sehr weit von 
der Mildtttrasse. Die pUnettrischen Nebel und die Stemhanfen liegen mit vei^ 
schwindenden Ausnahmen in der Milchstrasse, letztere auch in den Capwolken. 

Endlich hat sich Stratonoff für seine öfter citirten »Etudes sur la structure 
de rUnivcrs« den DREYEu'schen Catalog unter Benutzung von dessen von Dreyer 
selbst 1895 gegebenem Supplemente und den seitdem neu gemachten Entdeckun- 
gen zu einer leider noch nicht allgemein zugänglichen Liste von 9943 Objecten 
ergänzt, unter denen 679 Sternhaufen sind. Er betrachtet und stellt in seinem 
Atlas in Besug auf Vertheilung dar d verschiedmie Klassen. Die Itlnfte bilden 
die Sternhaufen. Für die Nebelflecke stellt er swei principia dwishnis au( 
einmal die Helligkeit und so scheidet er in 7919 schwache und 1845 helle, dann 
die Ausdehnung und zerfällt danach die Nebel in 7541 kleine und 1723 ans- 
gedehnte. Jedoch in allen l allen zeigen sich die gleichen bekannten Vertheilungs- 
gesetze übereinstimmend mit ganz geringen Unterschieden. Die Milchstrasse ist 
ganz frei von Nebeln Der Nordpol der Milchstrasse zeigt eme mächtige Zusammen- 
drangung aller Nebel, der Südpui ist viel weniger dicht besetzt, doch, nihrt das 
zweifellos von der mangelnden Kenntnis^» der südlichen Nebel her. Ausser der schon 
von Baoschimgcr angeführten Concentratton der Nebel in der Andfomeda findet 
sich eine weitere Verdichtung in 9* 55* H- 40" im Peiaeus, wenigsiena der 
kleinen und schwachen Nebel, nicht so sehr der grossen und hellen, und dne 
weitere in 23^ + 10^ im Pegasus. Betrachtet man, um von der Un Sicherheit 
bezüglich der südlichen Nebel frei zu sein, nur die Vertheilung bis — 20" De- 
klination und setzt die Dichtigkeit in der Breite 4-80° bis -+-90° gleich 100, 
so ergeben sich folgende ücbersichten über den Reich thum der anderen Parallel« 
Zonen der Müchstrasse an den verschiedenen Nebelarten: 
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Zweierlei aber geht aus dieser vergleichenden Zysammenstellang hervor, 
erstens die nahezu gesetzmSssige Abnahme der Nebelzahlen aller Kategorien 

mit abnehmender nördlicher Breite, während in sttdlichen Breiten das Phänomen 
ebenfalls, aber lange nicht mit der gleichen Gesetzmässigkeit stattfindet; zweitens 
aber ist in der That bei den hellen nn<1 nusRedel nten Nebeln in der Milch« 
Strasse, aber auch nur in ihr, bei Breiten unter ±. iO'^ die Abnahme relativ 
geringer. Es mag also sein, dass in der Milchsirasse der Glanz des galakiischen 
Lichtes einige wenige schwache oder kleine Nebel uberstrahlt und unserer 
Kenntniss entzogen hat Das allgemeine Phänomen der regelmässigen Ab* 
nähme der Nebel nadi der Milchstrasae hin ist aber kein optisches durch Aus» 
löschen d« Nebel in geringen Breiten erzeugtes, sondern ein physisches durch 
die räumliche VertheilttUg der Nebel bedingtes. 

Eine Untersuchung der Vertheiking der planetarischen und ringförmigen 
Nebel, sowie jener Nebel, deren Auflösbarkeit verschiedenen Grades in den 
Nebelcatalogen mit den Buchstoben r, rr, rrr bezeichnet ist, enthält dann die 
folgende Tabelle. Auf 100 Quadratgraden stehen 
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Es gebt daraus wieder hervor, dass» während die auflösbaren Nebel der 
venchiedenen Grade sich nicht anders verhalten, als die übrigen Nebel, die 
ringfdhmigen und planetarischen Nebel den Sternen ähnlich nach der Milch- 
strasse zunehmen. Auch von 32 spectroskopisch sicher als reine Gasnebel er- 
kannten Objccten findet d'ÄRREsr^) 25 in der Milchstrasse und schliesst daher auf 
ihre Wesensähnlichkeit mit den planetarischen Nebeln. 

Die Vertheilung der Sternhaufen aber, welcher die letzten beiden Karten 
Stratonoff's gewidmet sind, giebt durch den Verlauf der Dichtigkeitscurven 
geiadesu die Gestalt der Milchstrasse an. Fast überall ausseihalb der lifilch* 
Strasse ist die Zahl der Sternhaufen überhaupt Null. Nur die grosse Capwolke 
ist noch dichter als die Milchstrasse mit Sternhaufen besetzt, sie ist ja aber 
andererseits auch ein Sin melpunkt der Nebel und darin, dass sie diese beiden 
sonst einander vermeidenden Himmelswesen vereinigt, nimmt sie eine ganz 
eigenartige Stellung ein. Die kleine Capwolke ist in minderem Grade eine 
Condensation ebenfalls von Nebeln und Sternhauten, sonst stehen noch btern- 
liaulen in einer geringen Dichte in dem Nordpol der Miichstrasse, in — 35** 
und in 8^ 4- lä . 

Von der allgemeinen Betrachtung der Sternhaufen müssen indessen die 
globularen getrennt werden und die folgende Tafel giebt für den Raum von 
100 Quadra^aden die getrennten Zahlen: 
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Die Taiel xeigt sunächst wieder» das» die globuUren Sternhaufen nicht wie 

die übrigen in der Milchsirasse vorherrschen, sondern in allen Breiten gleich- 
häu6g vorkommet?, dabei sind die scheinbaren Maxima an den Polen der Milch- 
strasse rein zufällig, da dort nur je ein globularer Haufen steht. Von den 
Sternhaufen im allgemeinen aber kann man, anstatt von einer Zunahme ^[eq^en 
die Milchstrasse zu sprechen, wohl richtiger sagen, dass ein klcn i r l lieu von 
ihnen zufällig da und dort veitheilt is^ dass aber der iiaupuhcii in der Milch* 
Strasse steht. 

Die Schlüsse, welche die neueren und neuesten Untersuchungen über die 
Vertheihing der Nebelflecke zeitigen, Stessen aber die alte^ von den beiden 

Berschel begründete Ansicht um, dass die Nebelflecke, weil ihre Anordnung 
keine Rücksicht auf die Milch;itrasse zu nehmen scheine, Welten ausserhalb der 
Milchstrasse seien, oder dass die Nebel nichts anderes seien als gleichberechtigte 
Systeme mit dem unsrigen, als Müchstrassen, die nur die ungeheure Entfernung 
zu kleinen NcbeiU /.usaninionschrumplcn lasse. Noch (^i.kvli.and Aebk halt die 
Milchstrasäe, die Nubeculae und die Nobel für coordiairie Systeme und meint 
die Nube<»ilae seien nur in Folge ihrer Nähe so gross, sonst aber gewöhnliche 
Nebel, im ttbrigen will er die verschiedenen Objeete in folgende Reihenfolg« 
der Entfernung seuen, Sternhaufen, globulare Sternhaufen, auflösbare globulare 
Haufen, auflösbare Nebelflecke, Nebel. Die reg^noteige Abnahme der Nebel- 
flecke in den galaktischen Zonen der STRATONOFF'schen Tafel führt aber zum 
ersten Male zwingend vor Augen, dass die Nebel eben grade in Bezug auf die 
Milchstrasse angeordnet sind, nur dass ihr Vertheilungsgesetz in grossen Zügen 
das umgekehrte ist, wie b<ii den Sternen. Das ist eine Ansicht, die Prüctor 
in seinen Autsäuea über das Uaivcriuiu in den Munthly Nutices gegen heftigen 
Widerspruch hat verfechten müssen, da ihm die beweiskräftigen Zahlen unserer 
Tafel nicht sur Verfügung standen. Die Nebel gehdren also jedenfalls grossen- 
theils zum Milchstraüsensystem, ob einzelne besondere Formen derselben, wie die 
Spiral- oder die Ringnebel vielleicht ausserhalb desselben stehen, ist denkbar, 
nach der geringen Zaiil der bisher davon der Statistik zugänglichen Objeete aber 
nicht zu entscheiden. Die Ansicht, dass sich die Nebelflecke allmählich zu 
Sternhaufen oder einzelnen Sternen entwickeln, kann nebenbei bestehen bleiben. 
Die enge Verwandschaft beider Weltenwesen geht ja aus dem Umstände hervor, 
dass in der grossen Capwolke sowohl die Nebel wie die Sternhaufen zahlreich 
nebeacuiander vci treten sind. Mau braucht, um deu gegenwärtigen Zustand 
unseres Milchstrassensystems zu begreifen, nur anzunehmen, dass der Um- 
wandlungsprocess von Nebel in Sternhaufen sich in der Nähe der Milchstiasse 
rascher vollziehen konnte und bereits vollständig vollsogen hatt ^ 
wenigen Stelle^, wo sonst Sternhaufen ausserhalb der Milchstrasse stehen, eben- 
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falls gewirkt bat| dass er in den mit r, rr, rrr beieiclineten Nebeln wirksam 

ist, aber die grncie N!n«^fe der Nebel noch nicht ergriffen hat. Warum freilich 
dieser Prozess ii: rücc'.ercn palaktischcn Breiten sich so rapid rascher vollziehen 
inusste, dafür ist kein Grund anzugeben, immerhin ist der Gedanke vor- 
stellbar. 

Wm uns aber nun hanptsichlicb feblt» um anzugeben, in wdeh«r Form 
der AnordottDg die Nebelflecke die Milcbstrasse zu beiden Seiten umgeben, ob 
in einer Kogel oder den Sternen gleich in einem Ellipsoid oder etwa in einer 
flachen Scheibe, iat eine genaue Bestimmung entweder ihrer Helligkeit oder 
ihrer Grfiase; dann kdnnte man den analogen Schluss wie bei der Stern- 
vertheihing machen und die durchschnittliche räumh'che P'ntfernung der Objekte 
aus Helligkeit oder Grösse schliessen. Beide Aufgaben gehören indcss zu den 
schwierigsten, aber auch zu den dankbarsten für die messende Astronomie, 
Genaue Grössenbestimmungen der von den Nebeln bedeckten Fläche wären 
vielleicht noch leichter auszuführen, zumal auf photographischen Platten, wenn* 
gleich nicht durch Messung der Dimensionen, sondern durch Schätzung der 
Flfiche gegen Iqoidistante Etalons; die Helligkeit zu bestimmen« liesse sich viel* 
leicht in der Weise ermöglichen, dass nach Ausziehen des Oculars der Nebel 
zwichen die gleichfalls nebeiförmig gewordenen schwachen umgebenden Sleme 
eingeschätzt und diese dann photometrirt würden. 

Die Ursachen des Milchstrasscnschimm ers. 

Die Sternhaufen aber sind wesentliche Bestandtheile des Milchstrassensystems 
selbst, da sie fast ausschliesslich in den Windungen dieses grossen Lichtbandes 
liegen; über ihre Entfernung ist ebensowenig etwas bekannt; dennoch ist es für 
die Kennlniss der Stractur der Milchstrasse von fundamentaler Wichtigkeit an 
wissen, in welcher Entfernung wir uns die Bestandtheile zu denken haben, die 
uns als das optische Phänomen der Milchstrasse erscheinen. Die Ansicht, dass 
die Milchstrasse als ein oder zwei Ringe das ganze innere System umschlösse, 
event. gar mit einem leeren Raum dazwischen, nach Analogie der Satumringe, ist 
ja längst aufgegeben und der anderen gewichen, dass entfernte Sterne des Systems 
selbst den P'indnirk der grösseren oder geringeren Helligkeit der Milchstrasse er- 
zeugen Dass dies freilich nicht die dem unbewaffneten Auge sichtbaren Sterne sind, 
ist klar ; aber auch nicht die helleren teleskopisciicn kommen daftir in Betracht. Die 
im Cataloge Cp^^ von Stone beobachteten Sterne, die nur in Ausnahmefällen 
unter der 7. Grösse sind, sind im Anhange in stereographischer Projection dar- 
gestellt Man sieht dann auf den ersten Blick durch das Engerstehen der Sterne 
den grössten Kreis angedeutet, längs dessen die Milcbstrasse verläuft, aber die 
Stemörter sind doch weit entfernt, alle Einzelheiten des Verlaufes der Milch- 
strasse selbst auszudrucken. Die Frage, ob und in wieweit die Bonner Durch- 
musterungssterne am galak tischen Schimmer betheiligt sind, behandelt erstmals 
Plassmann in einem V^ortrage vor der Generalversammlung der V, A. P. in 
Munster^). Er hat in den Trapezen der SEbUGEKschen Abzählungen die Ge- 
aammtliehtstärke der vorhandenen Sterne in Einheiten der schwächsten ^Z>-Klas8e, 
der GrGssenordnung 9*<"1— berechnet Die um je eine halbe Grössenordnung 
helleren Klassen entsprechen dann dem resp. 1*58, S'51, 8*98, 6*31» 10*00 fachen*) 

') Mittheilungen der V. A. P. 1893, pag. 102. 

3) Diese Zahlen bcdfirfen nnch den S££UGER'$chen Unteisadiuiigcn auf p«^. 79 ff •. Thl. 
erheblicher Correcturen mit der gaiaktischen Breite. 
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dieser Lichteinhett, die let^7^e Klasse ist dabei die der Grössen 6*6— 7*0; die noch 
helleren bereits scharfen Aji^en als isolirte Punkte sichtbaren Sterne werden 
absichtlich ausgeschlosseii, bei der Berechnung des Lichtschi ininers der Ge- 
sammtheit der leleäkupiscben. Addirt nun Plassmann die Beiträge, weiciie jede 
halbe Gr^issenklatse sn diesen Lichtscbtmmer giebt und multiplicirt er die Re- 
sttltate mit sec 8 zur Redoction auf gleiche FlädteD, lo erhiUt er seine beige- 
iUgte Tafel der »Logarithmen der Stemfülle«. Diese Logarithmen schwanken 
«wischen den Extremen 2-720 in i* O««-*- 27^° und 3 480 in 20* ü-" + 37^^ so- 
dass also die grösste Lichtmenge nicht einmal 6 Mal die kleinste übertrifft Doch 
sind dies die alleräussprsten Extreme. Ameke hat dann die Resultate graphisch 
dargestellt und unter der Annahme, dass mit einer Slernfülle von 3"ü also mit 
lU(Ki Siemen der schwächsten i>/>-Grüsse auf das Trapez f=50 Quadratgrade) die 
Emphndungäschwelle überschritten sei, durch immer sUiikere iiiaularbung der diese 
Grenssahl ttberschreitenden Trapeze eine »theoretische MUchstrasiec hergestellt, von 
welcher in Band 1896 derselben Zeitschrift auf pag. 141 der äquatoreale Gflrtel 
schematisch reproducirt ist Mit dieser theoretischen Milchstrasse vergleicht 
nun Plassmamn die wiriiltchen Milchstrassenzeichnungen von Boeddicker, Easton, 
Heis, Houzeau, sowie unveröffentlichte von Pannekobk und findet an den meisten 
Stellen eine hinreichende Uebereinstimmunt;. Hieraus aber den Schluss zu ziehen, 
dass die teleskopischen Sterne der die Milchstrasse erzeugten, wäre oöenbar 
verfehlt; denn in der »theoretisthcn Miichstrasse« sind stillschweiE^end die Bei- 
träge ubergegangen, die die noch schwächeren Sterne zur Sternlulle iieiern und 
die offenbar beträchtlich, wahrscheinlich aber sogar den Glans der mitgenommenen 
überwiegend sein müssen. Denn die .Glieder der Reihe von Beiträgen au dieser 
SteraßtUe, an der Plassmanm exemplificirt und die für den allgemeinen Verlauf 
thatsächlich typisch ist» lauten so: 



Sterne 
Anzahl 
Beitrag 



5 



I 7 21 I 43 I 108 I 3 



399 > . . . . 



ÄO -♦- 44 + 84 -h 108 171 -h 399 + ? .C-856+>) 

Die Reihe der Beiträge ist vom zweiten Gliede an eine steigende und, ohne 
dass ihre Form irgendwie bekannt zu sein brauchte, lässt sich doch soviel er> 
kennen, dass sie nicht mit dem sechsten Glieds abgebrochen und summirt 
werden darf, da die weiteren (»lieder den Betrag des letzten und sehr möglicher 
Weise sogar der bisherigen Summe übersteigen'). Wenn aber die Beiträge der 
Sterne 9'" G — 10*« 0 u. s. w. zur Sternfülle so wesentliche und jedenfalls wesent- 
lichere sind als die der bekannten HelliglLeitsklassen, so hat eine Beaehung 
zwischen der Lichtfülle der ^/>-Steme und der Milchstrasse nur den Werth, 
dass eine zufällige Uebereinstimmung der Lichtknoten der Milchstrasse und 
der Maxima der Stemfillle beweist, dass eben jene nicht berücksichtigten 
schwächeren Grössenklassen gegenüber den Nachbarslernen dort zufallig das- 
selbe Uebcrwiegen zeigen wie die ^Z>- Sterne (Iber die umstehenden F.s folgt 
also ans Pi.assmann's Bestimmungen der Lichtfülle geradezu, dass im aligemeinen 
nicht die ^Z?-Sterne den Glanz der Milchstrasse erzeugen. Es ist auch eine 
ganz willkürliche Annahme, dass bei Sternfüllenlogarithmen, die nur zwischen 
S-7S^8*48 schwanken, gerade bei dem Werthe 3*0 plötzlich die Empfindungs- 
schweUe überschritten würde, sondern bei so kleinem Spielraum ist die Annahme 

') Das wird auch nicht viel anders, wenn man den Umstand richtig würdigt, dass die 
ZsU 99i dCTXiMK 9«*1 — dM^ 'ö bc«iHMlcn gross i»t, wcU diese Klasse nicht 5, sondern wohl 
8 Zelntel der gleiebfomiigcn GrüMCMk»!« cDdiMlt. 
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«bemo bereditig^ da» die Empfindongsschwelle überhaupt ausserhalb des Inter* 
▼alles Hegt, sodass entweder alle oder keine der SternfUllen auf das Auge wirken. 
Erst die Verschiedenheit der wirkungsvollen Beiträge viel schwächerer Grössen- 
klassen bringt die D'ffcrcnrinme heraus. Das geringe Schwanken der Sternflillen 
spricht aber wiederum für eine nahezu kugeiförmige, schwach abgeplattete Form 
des Haufens der ^Z>-Sterne. 

Flassmann zeigt auch selbst, indem er das Zusammenfallen gewisser reicher 
Aicbnogen Ersnm's (der Sterne bis 12*), die ihm handBcbriftlich mitgetheilt 
wuiden, mit den Gkasstellen der Milchstraste betont (z. B. bei ^Cygini), dass 
er docb an jene schwäcberen und entfernteren Sterne als Ursachen des Mtlch- 
Strassenschimmers denkt. In einwandfreier Weise aber hat Easton^) die Frage 
gefördert, welche Sterngrösse vorzugsweise den Eindruck der Milchstrasse hervor- 
mft, indem er eine Stelle? im Adler auswählte, die er in 4 gleiche Trapeze /I, 
B, C, D so zerlegte, dass A eine sehr schwache, B eine schwache, 6" eine 
hellere, D eine sehr helle Stelle der Milchstrasse enthält. In den gleichen 
Trapezen werden die ^Z^-Steme und die Celoriasterne abgezählt und zunächst 
die beiden hellen den beiden schwachen, dann die hellste Partbie der schwflcbsteii 
gegenfibergestellt Es findet sich 



GrbM« 


1 C-k-D 




Uebersehuss 

von C D 
Uber A -\- B 


D 


A 


Uebersehuss 
von D tlber A 


1— 6 6 BD 


9 


8 


+ 1 


4 


4 


0 


6-6— 7 0 „ 


17 


11 


+ 6 


10 


3 


+ 7 


71-7-6 „ 


16 


18 






6 


•h5 


7-fi— 8^ „ 


S7 


86 


--\ 


14 ■ 


28 


— 9 


81 -8-5 „ 


64 


78 


— 14 


37 


38 


— 1 


8-6— 90 „ 


185 


171 


+ 14 


110 


73 


+ 37 


9-1— 9-0 „ 


10^5 


955 


+ 80 


566 


432 


+ 134 


1— lU CcL 


4476 


2924 


+ 1553 


2658 


1189 


+ 1469 


IffilclHtnMe 


ikH 


sdiwach 


+ 


sehr hell 


sehr sdbwadi 


+ 



Man sieht also, dass am Ueberwiegen der Stellen C ~h D des Milchstrassen- 
lichtes Über A B, resp. von D über A die hellen Sterne gar nicht betheiligt 
sind, diese projiciren sich vielmehr zufällig auf die Milchstrasse. Die Sterne 
8** '6 — 9** 0 fangen an, zum Milchstrassenschimmer beizutragen, die Sterne 9*" ■ 1 — 9'" 5 
sind noch starker dabei wirksam, der Hanptantheil an dem verschieden hellen 
Schimmer fällt aber den Celoriastemen so, was Eastom nodi bekräftigte, indem 
er mit Hüfe pAimtxoiie's Karten setchnete, wdche das Licht der einzelnen 
Grössenklassen der B DSltmt, berechnet in Einheiten des Lichtes der Sterne 
9*»*1 — 9*«'5 für die SEELiCKR'schen Trapeze durch kräftigere oder schwächere 
Nuancen wiedergeben, also ähnlich wiePr assmann die-^ tjetban: nnr findet Easton im 
Grossen und Ganzen keine Aehnlichkeit zwischen dem Verlaut der Milchstrasse und 
diesen Karten und auch ein anderer Versuch, durch Verkleinerung der Arcft ander- 
schen Karten, durch welche die Milchstrasse zieht, auf ihres Maassstabes die 
Gruppirung der .ff/^Steme besser zu Oberscbauen, zeigt im allgemeinen nicht 
die Contouren und Ltchtnuancen der Milchstrasse. Stellenweise allerdings ist 
die Uebereinstimmung vorfanden und frappant, und sogar die helleren Sterne 
zeigen dann eine deutliche Verknüpfung mit der Milchstrasse, so in den hellen 
Flecken* bei ^ 19 und 84^ des Adlers, wo auch das »Vorgebirgel des West- 



'} Sur la dUtribution appaicate des etoilcs daps unc parUe de la Yoie laclce A. N. 3270 
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Zweiges bei 4 Aquilae ausgeprägt ist; ebenso sind die hellen Sterne selten an der 
dunkeln Stelle, die von 5 nach 35 und v des Adlers geht. 

An der Gegend zwisclicn i und A Cygni, wo die Contraste gross sind, da 
auch der nördliche Kolilensack in sie eingeschlossen ist, zeigt Easton noch 
deutlicher, indem er sie in 14 Felder von 6 verschiedenartigen galaktischen 
Helligkeiten zerlegt, dass die Sterne bis 9'"'0 eine andersartige Anordnung tiaben 
wie die Milchstrasse« dass aber die GrOssenklasse S"**!— 9*"5 meistens dieselben 
Schwankungen in der Stemdichte zeigt, wie die Milchstrasse in der Helligkeit. 
In dieser Gegend kann aber Easton noch weiter entfernte Sterne mitsprechen 
lassen» iwar hat Celoria hier keine Abzahlungen, aber er konnte auf 2 Photo- 
graphieen Wolf'^^, in Knowledge i8gi reproducirt waren, auf der kürzer 

cxponirten die Sterne bis zur auf der länger exponirten die Sterne bis 

XZ'^'b abzählen, ausserdem 14 Aichungen Kpstein's, die bis IS"* geben, benutzen 
und die HERSCHEL'schen Aichungen hinzuziehen. Werden nun für ein Feld von 
1400 Quadratminuten Mittelzahlen gebildet üQr 3 Stellen, an denen die Milcbslrasse 
schwach» mittelhell und glänzend ist» so entstehen folgende Vergleichszahlen: 



Milchstrasse 


HD \ 


Wolf 1— 11»«' 


Epstein 1— IS'w.Wolf 1— 13'«-5 Hrrschkl 1— 


Schwach 


9 


28 


65-5 


165 


151 


Miitelhell 


12-7 


523 


85-7 


397 


1257 


Glänzend 


18-5 


84-5 


127-4 


492'6 


2115 



Hier ist es nnn sehr auffallend, dass die mit der Milchstrasse analoge An- 
ordnung, die die Gesammtheit der Sterne zeigt, sich fast in derselben Pro- 
portion bei all den schwächeren Sternen wiederholt, wenn man die erste Hfrschei^ 
sehe Zahl auslädst. Kaston pl.iubl danach die schwächsten Sterne, die theore- 
tisch sich bis auf die 12fache Entfernung der schwächsten Klasse erstreckten, 
in engem Zusammenhang, also ungefähr in derselben Entfernung sich angeordnet 
denken zu müssen, wie die letzten ^/>-Steine, als Tlieilc derselben Conden- 
sationen, welche die Lichtknoten in der Milchstrasse erzeugen, nur als kleinere 
Glieder derselben. Denn wollte man selbst eine gleichförmige Anordnung der 
Sterne bis auf die 6 fache Entfernung der ^/>-Sierne annehmen, {>o mUsste man 
ne gleichzeitig in immer höher werdenden Schichten bis gleichfalls zur C fachen 
Höhe sich vorstellen, je weiter der Visionsrai lins in den Kegel des Gesichtsfeldes 
dringt, also eine Anordnung in Be/ng auf die Sonne, die doch undenkbar ist. 

Seeliger ^) indessen glaubt bei aller Anerkennung der EAsroN'schen Arbeit 
dies Parallellaufen der Sternzahl für die 7)Z^-S(orne und die schwächsten Sterne 
überhaupt doch iUr ein lokales, nicht übeiall in der Milchstrasse auilrctendes 
Phänomen halten zu sollen. Zum Beweise hat er in allen Feldern, in denen 
die beiden HaascHSL im Bereiche der Durchmusterung geaicht, audi die Bonner 
Sterne abgezählt und findet, wenn nach der Zahl der HfiRSCHBi/schen Sterne 

geordnet wird, in: Mittel 





für die 


BD 






für «lic 


SD 




W. Hkrsciiel 




. 1 


J. Herscuri, 






Grenzen 


Mittel 


BD 




Grenceo 


Mittel 


SJ} 




> 300 


409 


3-41 


dt 0-41 1 


> 160 


822 


2*15 




200—300 


256 


2-83 


32 


120—160 


188 


318 


35 


120—200 


154 


3-39 


46 


80-120 


103 


3-63 


63 


80-120 


97 


30G 


41 


50-80 


62 


271 


50 


60— 80 


69 


'2-38 


31 


20 — fjO 


31 


2-70 


56 


< 60 


43 


2-37 


34 


< 2() 


II 


1-63 


51 



>) Bclracbtungcn Uber die räumliche Vertbcilung der Fixsterne, pag. 55 ff. 
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Ein Parallellanfen der HnscmL^schen Stermablen mit den DoTchniiiste- 
rangen findet hiernach im allgemeinen nicht statt. An den nur 4 Stellen, wo 
W. Herschel in der Zone Cei.oria's geaicht ha^ finden sich folgende Werthe, 
die einander gegenüber gestellt werden können. 



Haa^CHiL CkioRiA BD 
217 10-6 ö 

272 14-6 3 

311 17d 2 

398 I£l 6_ 

Mittel 299 14-8 4 0 



Natflrlich sind di^ Werthe nicht zabirdeh genug« um irgend welche SchlBne 
zu nehen, jedenfalls sprechen sie nicht gerade fdr ein Faralleliaufen von HbkschbL' 
und CsLORiA-Stemen. 

Sonach hält Sbeliger es nicht gerade für wahrscheinlich, dass die Eastom» 
sehe Ansicht der Anhäufung der schwächsten ^i? Sterne und der Hbrschbl» 
sehen Sterne auf einen Raum von Rcrincer TTcfcnausdclmung ein allgemeine« 
Phänomen sei, obwolil sie an gewissen Stellen denkbar wäre. Die Milchstrasse 
ist jedenfalls eine Gegend unseres Systems, wo die Sterne erheblich fredrängter 
stehen als anderswo. Dass die Lichtknoten und Sternhaufen in der Milci^strasse 
die Folgen von Anziehungskräften sind, welche bei der Masse der Objecte dort 
stärker walteten, als in dem übrigen, so Oberaus dflnn mit Materie besetzten 
Raum, ist eine Möglichkeit der Vorstellung, weiter nichts. Es ist zwar sicher, 
dass die Milchstrasse rings um uns gelagert ist, aber sehr unwahrscheinlich, dass 
sie die Form eines Kreisringes hat, jedenfalls wQrde in einem solchen die Sonne 
ziemlich, wenn auch nicht fibermässig eiKentrisch stehen. 

Die Milch Strasse als Spiralnebel. 

In einer jüngst erschienenen Publikation >A new Iheory of the Milky Way« *) 
kommt Easton auf den Gedanken einer engen Verknüpfung doch auch vieler 
selbst heller Sterne mit den Milchstrassengebilden erneut zurück. Er betont unter 
anderem als Beispiel die zweifellose Zusammengehörigkeit der Trapezsteme mit 
dem Orionnebel und der Plejaden mit den die einzelnen Sterne und die ganze 
Gruppe einhüllenden Nebelmassen. Stellen, die ähnliche Deutung fordern, sind 
der Lichtknoten zwischen i und A Cygni, und der im nördlichen I heile des grossen 
hellen Flecks zwischen 7 und Cyp:ni. Entweder müssen wir hier cewnltirre Stern* 
anhäufunccn voraussetzen oder die Ciepend in solcher Nähe bei uns anneiimen, dass 
auch die Zugehörigkeit der genannten Cygnus-Sterne zu ihr nicht mehr unwahrschein- 
lich ist. Wie schwach ist im Vergleich iv. dieser Cygnus Region, die 90° Länge 
davon entfernte des Perseus, nicht nur in den Milchstrassengebilden, sondern 
auch an Sternen, wenn wir von den allerhellsten absehen. In der Cygnna-RqiKm 
herrscht aber nicht nur der grössle Reichthum an Durchmuaterungsstemen, der 
schon RTSi rvPAT'T'^ hier das Centrum der Milchstrasse suchen Hess (in a 20* 
^O»", 0 = 40" und in der Entfernung der Sterne 5'»"9), sondern auch Herschel fand 
hier eine seiner grössten Sternzahlen mit 5^^1S Sternen pro Feld und EpsTE!^f aichte 
bei 7 Cygni OOÜ Sterne bis X^- in einem Räume, auf den sonst durchschnitt- 
lich 140 kamen. Zwar kommen auf der Südlialhkugel im Schilde und zwischen 
7 und {i des Schützen hellere Flecken vor. aber sie sind lange nicht so aus- 

<) The Astrophyftied Joann! Vol. XII, pag. 137. 
*) Uotcnnchwiten etc., pag. «63 ff. 
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gedelmt wie die Gegend im Schwta und koannen mehr auf die RechnOBg einer 
Contrastwiilcung gegen benachlMite gans dunkle Stellen, wlbrend die Cjrgnui- 
gegend von ziemlich hellen Flächen der Milchstrasse umgeben ist. Indem 
Easton mm noch ausführlich die Lagerung der beiden Zweige der Milchstrasse 
neben einander betrachtet, kommt er nach allem auf den Gedanken, dieselben 
nicht neben- sondern hintereinander anzunehmen, wenngleich in Ebenen, die 
um 20^ gegeneinander geneigt sind, und der ganzen Milchstrasse die Form eines 
iVf«««M 4^ Spiralnebels anzuweisen, dessen Wir- 

tl > 




(&.477.} 



belpunkt eben die R^on im Cygnus 
ist. Seine Abbildung ist hier als 
Fig. 477 reprodudrt S «eigt die 

Stellung der Sonne an. A ist eine 
ziemlich reiche Windung, die den 
Verlauf der Milchstrasse von der 
Cassiopea bis zu 7 Ophiuchi erzeugt, 
B dagegen ruft den zweiten (rei- 
cheren) Zweig durch Schlange, Skor- 
pion und Wolf hervor; den lettten 
Ausläufer von die matte und dflnn- 
besetzte Windung C, h$k Easton fflr 
die Erzeugerin des Kranzes heller 
Sterne, des galactic belt Gould's, der 
den Centauren, das Kreuz, das Schiff 
und den grossen Hund durchzieht. 
Die verschiedenen weiteren Win- 
dungen, die zwischen Adler und Cassiopea eingezeichnet sind, glaubt Easton 
zur Darstellung der Lichtbrflcken und Spalien in dieser Gegend nöthig zu haben, 
den Hauptverlauf der Milchstrasse aber ruft die grosse» alles umüuMnde Win- 
dung JIJPJP' in Erscheinung, die kurz vor dem Perseus endet, wo nur ein 
schmaler, vom Wirbelpunkt ausgehender Strom noch einigen Mlchstrassen- 
Schimmer erzeugt. 

Das ganz eigenartige und neue Bild, welches die Ideen Easton's von dem 
Weltgebäude entwerfen, und welches er selbst nicht etwa als eine Darstellung, 
sondern nur als Typus der von ihm gedachten Form desselben angesehen wissen 
will, ist jedenfalls vorstellbar und seine mögliche Berechtigung erkennt man, 
wenn man sich umgekehrt fragt, wie «ch in fAntm Spiralnebel, 
dessen Typus wir hier in dem Object M 74 Pisdum abbilden 
(Fig. 478), die Spiralen darstellen würden Air einen Schau- 
platz unweit des Wirbelpunktes; man sieht sofort, dass, 
wenn alle Windungen in einer Ebene liegen, dann eine Milch- 
strasse in nur einem Zuge, aber von verschiedener, durch die 
Entfernung vom Beschauer bedingter Breite mit einem gewaltigen 
Lichtknoten entstehen würde, sollten aber nicht alle Windungen in einer Ebene 
liegen, sondern sich einzelne darüber erheben, jedoch nicht um starke Neigungswin- 
kel, so worden die grossen Trennungen in der Milchstrasse, Spalten undLichtbrfldcen, 
in Erscheinung treten, die wir thatsSchlich sehen. Gegen die Vorstellbarkeit der 
Spiralform der Milchstrasse wäre also a priori nichts einzuwenden, ausser einem Be- 
denken, das vielleicht nicht allzuferne Zukunft zerstreuen wird. Das Beispiel mit dem 
Spiralnebel Af 74 Piscium behält nur dann seine Wirkung, wenn dieses Object und 
die Milchstrasse coordinirte Himmelswesen sind. Wir haben aber oben gesehen, 
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dass die Nebel im Allgemeinen als Angehörige des Milchstrassensystems be- 
trachtet werden müssen, also dem ganzen untergeordnet sind, mir von den pla- 
netarischen, den ringtormigcn und den Spiralnebeln Hess sich das der geringen 
Anzahl dieser Objecte wegen nicht sicher erweisen. Nun het der jüngst ellsn» 
frfih von dem Felde seiner estronomiscben Entdeckungen abgerufene James 
Keslek mit dem CROSSLEV-Reflector der Lick-Sterowarte nicht nur mne unge* 
ahnte Fülle neuer Nebel entdeckt, da sein Femrohr weit tiefer als die früheren mit 
Hilfe der Photographie in den Raum eindrang, er hat die Zahl der in ihm sicht- 
baren Nebel flir den ganzen Himmel auf 120000 geschafzt gegen die kaum 10000, 
über die Stratonoff bei seinen Untersuchungen verfügte; er hat aber vor allem 
gefunden, dass unter den neiientderkten Nebeln die überwiegende Mehrzahl 
Spiralnebel waren und kommt zu dem Schlüsse, die spiralige Structur für die 
Torhenschende oder fast flIr die typische Form der Nebel zu halten. Sobald 
nun die Fortsetzung der von Kbelbr begonnenen Entdeckungen neuer Nebel 
an dem so leistungsfähigen Instrumente uns mit nahem allen von ihm erreich* 
baren Ofajecten bekannt gemacht haben wird, wird eine Untersuchung über die 
Vertheilung der Spiralnebel gesondert erfolgen müssen. Rrgiebt diese dann 
eine Anordnung derselben ohne jede Rücksicht auf die Milchstrasse, sodass die 
Spiralnebel ihrerseits als selbständige Milchstrassensysteme gedeutet werden 
können, so ist die Annahme einer spiraligen Structur auch für unsere Milchstrasse 
nicht nur eine mögliche, sondern eine sehr wahrscheinliche Hypothese, dann 
würden sich die Spiralnebel (und die planetarischen Nebel) deutlich von den übrigen 
Nebeln sondern und nur letztere wären als Glieder unseres Milchstrassensystems 
anzusprechen. Ergiebt sich aber flir die Vertheilung der Spiralnebel das gleiche 
Gesetz wie fllr die andern Nebel, so wftren auch sie dem Milchstrassenqrstem 
zuzurechnen und der EASTON'scben Annahme fllr die Structur der Milchstrasse 
fehlten dann jedenfalls die Analogieen, 

Es ist klar, wie wichtig diese von der Fortführung der KEELER'schen Ent- 
deckungen iierbeizuführende Entscheidung auch noch in anderer Beziehung ist. 
Gehören nämlich alle Nebel auch zum Milchstrassensystem, so ist dieses das 
ebzige Individuum, das wir kennen im endlosen Raum, dann bildet die ganze 
Well der sichtbaren und undchtbareo Sterne, der Milchstrassenwindungen, der 
Sternhaufen und Nebelflecke nur eine Insel im Weltall, und von andern Lebe- 
wesen des leeren Raums wissen wir entweder gar nichts, weil die OLBBRS'sche 
Extinction des Lichtes (s. o.) uns jede Kunde von ihnen entzieht, oder es sind 
(Ibcrbaupt keine da und die ganze Materie des Alls ist in dem einzigen Kosmos 
untergebracht, von dessen zahlreichen, längs einer Hauptebene neben- und 
hintereinander stehenden Sternhaufen, einer auch unsere Sonne umschliesst. 
Sind aber die Spiralnebel coordmirie Glieder des Milchstrassensystems, so giebt 
99 Doch ausserhalb unserer Welteninsel andere im Ozean des Raumes zerstreute 
und den Weg, unter diesen die höhere Wesenseinheit, die Anordnung zu Milch- 
strassensystemen, au&ufinden, den die philosophischen Ueberlegungen Kant's und 
Lambertis einschlugen, wirklich zu betreten, steht den Entdeckungen der Zukunft 
bevor. 

Heutzutage beschränkt sich ja unsere Kenntniss Ober die'räumliche An- 
ordnung von Himmclsköri)ern thatsächlich auf die Sterne der BD und .SZ>, 
deren äusserste in dem 70 fachen der Entfernung der Sterne erster Grösse, dem 
7 fachen des Abstandes der Sterne Ü. Grösse, bis zu denen das unbewaffnete 
Auge reicht, liegen; die letzten Sterne Herschel's, wenn wir diese mit als 
aussenic Glieder des MilchsUassenbaufens beuachten wollen, wOrdeo aber mit 
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rund 700 Siriu&weiten noch lOmal weiter als die Ronner Sterne entfernt sein. 
Wäre die Milchstrasse in ihrem Längsschnitte ungefähr kreisförmig, so kennen 
wir also ei«t innerhalb des innersten Hundertels ihrer Hauptebene die Stern- 
vertheilung genaaer, von allen andern entfernteren Objecten kennen wir nur 
die Gmndgesetse ihrer Anordnung oder können sogar diese nur muthmassen. 



Die vorhin als event. mögliches Ergebniss der künftigen Nebelforschungen 
angedeutete Hypothese, dass alle sichtbaren Himmel-^olMecte zusammen Mit- 
glieder des Milchstrassensystems seien und sonach n ir eine Stelle des unend» 
Hellen Raums mit Mnterie belegt erscheine, ist aber nocli einer Ranz andern 
Deutung fähig, wenn wir den Darlegungen Schwarzschild's auf der Heidelberger 
Astronomenversammlung folgen wollen^). Sie kann nämlich auch aus der end» 
liehen Ausdehnung des Raumes fdgen. Nur zwei andere Raumformen komnien 
nach ScHWABZscHiLO neben dem euklidischen unendlichen in Betracht, der 
ellipdsche Raum, in dem jede gerade Linie in sich surOckläuft. in dem aber 
zwei gerade Linien nur einen Schnittpunkt haben (und nicht zwei wie im sphä- 
rischen); dieser Raum ist endlich und hat einen endlichen KrUmmungshalb« 
messer Ji; zweitens der hyperbolische oder psendosphärische Raum mit imagi- 
närem Krt!mmunp;shalbmesser i er ist unendlich, und die Winkelsumme eines 
Dreiecks in ihm ist kleiner als zwei Rechte. Kein geringerer als Lobatsciiefskij 
hat in seinem Werke »Ueber die Anfangsgründe der Geometrie«*) gleich die 
Frage erörtert, ob die Existens des hyperbolischen Raumes irgendwie in Wider- 
sprach mit astronomischen Parallaxenbestimmungen käme> Ist der Winkel 
zwischen Sonne und einem Fixstern zur Zeit der grössten jährlichen Parallaxe 
n 

^ — 2/>, so steht die Visicrlinie nach dem Sterne ein halbes Jahr vor- resp. 
nachher senkrecht auf dem Erdbahnradius r. Dann ist dieser senkrechte Winkel 
'^(^) hyperbolischen Geometrie > |^ — 2/ und auswrdem mit der 

Länge des Erdbahndurchmesscrs 2r verknüpft durch die Gleichung: 



folgt. LoBATSCHEFSKn musste sich mit ganz minderwerthigen Annahmen über 
die Parallaxen begnügen, z. B. für Sirius 2fi = l"-24, für 29 Eridani 2/ = 2". 

3r 

Dieselben ergeben resp. < 0 0000060 12 und 0 000009696, also den Krüm- 
mungsradius des Raumes zu mindestens 330000 Erdbahnradien. Selbst für das 

Dreieck mit Sirius an der Spitze würde die Winkelsumme nur um 0" 000003737 
kleiner sein als 180° und die Hoffnung durch Widersprüche in den Beobach- 



') Ueb«r das sulilssige Krtimmungsmaass des Raumes. V. A. G. 1900, pag. 337 ff. 

^ MdgolaJ IWANOWiTSCH LüBATSCKEFSKrj. Zwci geometrische Abhandlungen, aus dem 
Rnwbeliett Uberiietil^ mit Anmerinttigen und mit einer Biographie da VerfittMis toh Fanoaica 
Emgil, tcipng 1398, pag . az f[. 



Annahme anderer Raumformen. 



demnach 




woraus nach weiteren Umformungen 
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tätigen diesen Winkd nachzuweisen, ist also gans illusoriacb. Scrwakzschiu) 
schlägt einen etwas andern Weg zu dem gleichen Ziele ein. Ist d der Abstand 

eines Sternes gemessen auf dem Lichtstrahl, der von ihm zu uns dringt, p seine 
astronomisch bestimmte Parallaxe und r der Erdbahnradius, so gilt fllr den 
hyperbolischen Raum 

r 

Daraas folgt / > > sodass jeder Stern des hyperbolischen Raumes auch bei 

noch so grosser Entfemimg eine endliche Parallaxe zeigen muss, deren Minimum 
durch dasKtümmungsmaass l^estimmt ist. Nach den heutigen Beobachtungen können 
wir dieses Minimum der Parallaxe gewiss nicht über 0""05 annehmen und kommen 
damit auf einen Mindestradius des hyperboüschen Raumes von 4 Millionen Erdbahn- 
halbmc&sern. Der Radius mUsste entsprechend vergrössert werden, wenn mit Sicher- 
heit Parallaxen unter 0"'05 nachgewiesen werden sollten. Jedenfalls ist er so 
gross, dass innerhalb der Dimensionen des Planetensystems sich keine Anomalien 
gegenaber der euklidischen RaumvorsteUung seigen können; da andererseits 
der pseudospbirische Raum gleich dem euklidischen unendlich Ist, so können 
auch ungewohnte Erscheinungen des Fixsternsystems sich nicht darbieten. 

Anders bei dem elliptischen Raum. Die analoge, Parallaxe und Entfernung 
verbindende Formel ist hier 

d R 

Es entspricl.t also jeder (auch noch so kleinen^ l'araUaxe eine reelle Entfer- 
nung ä, welches Krttmmungsmaass man andi annehmen mag. Welchen Werth man 
indenen Iflr das KrUmmungsmaass des elliptischen Raumes mindestens annehmen 

muss, ergiebt sich aus dieser Formel ebenfalls. — » 30000 z. B. giebt für 
p = 1"0, O' l, 0"0: iogcotang^^ 9 1627, «•1687, — 00, 
also -^»Sr 43'ö, «»""S'-O^ SO^'O', oder 4908''5, j»a49'-0, 5400'. 
Da nun 90° = 6400* ^ ist, werden die drei DisUnzen für 
/ s 1" 0, ä « O m-R ~ = 42800 Erdbahnradien 
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^ = 01, 0 991 -j = 4Ü700 „ 

Es mag angenommen werden, dass es 100 Sterne mit Parallriyen über 0"'l 
giebt und lüü Millionen mit Parallaxen unter 0"'l, daraus crgicbt sicli die 
Unvorstelibarkeit des Rebuliates bezüglich der Entfernungen. Da wohl kein 
Stern eine Parallaxe Uber \" 0 hat, so käme um die Sonne ein leerer Raum 
von 48800 Radien Abstand, dann ständen 100 Sterne in Entiemungen, die 
bis SU 3900 Radien grössere Abstände hätten als die Begrenzung des leeren 
Raumei und die Übrigen 100 Millionen wären in Entfernungen zusammenge- 
drängt, die nur bis zu 400 Radien kleiner wären, als die grösstmögltche Entp 

femung H ^ Überhaupt. Es muss also fUr Jl ein Werth angenommen werden. 
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der nngefthr das entfemtette Rautnstttck, in welchem die 100 Mtllionen Sterne 
stehen, 1000000 mal so gross mach^ als das innere mit seinen 100 Sternen. 
Dieser Bedingung würde durch ^ = 160 Millionen Erdbahnradien ongefthr 

entsprochen und man käme damit auf eine Grösse des Raums etwa von 
der Grössenordnung, wie sie der von Seeliger angenommenen räumlichen 
Ausdeiinung des Fixsternsystems entspräche, dann würde nur dieses und 
keine andere Welt in dem dann endlichen Räume Platz haben. Man icann 
natürlich R auch auf das 2 bis 3 fache vergrössem oder verkleinem, ohne auf 
unzulässige Zusammendrängungen der Sterne gegen den »Rand« des elliptischen 
Raumes au stossen. Der in sich selbst aurOcklaitfende Lichtstrahl macht die 
»Reise uro die Welt« ici? in 8000 Jahren and zur Beseitigung der einzigen sich 
ergebenden Schwierigkeit, nämlich der, dass wir am Nachthimmel der Sonne 
gegenüber das Bild der Rückseite der Sonne in Folge dieses in sich selbst 
zurückkehrenden Lichtstrahls erblicken müssten, muss nur angenommen werden, 
dass das Licht auf diesem ungeheuren Wege eine Absor|)tion von 40 Grössen- 
klassen erleidet. Eme andere Schwierigkeit der Vorstellung wird schon durch 
eine viel geringere Absorption behoben. Da nämlich jeder Lichtstrahl im ellip- 
tischen Räume wieder zu seinem Ausgangspunkte zurttckkehrt, so würden auch 
alle durch unser Auge nach rOckwärts gehenden Graden, die also Bilder von 
Punkten des Hinterkopfe^ des Rückens etc. aul sich durch den Ranm tragen 
wttrden, nach der »Wanderung um die Welt« dem Auge die Bilder der Rttck* 
Seite seines Trägers bringen, und wenn wir uns einmal alle Objecle aus der 
Welt denken, würde das Auge am Firmament nichts erblicken, als die Rück- 
seite des Suhjects auf eine Halbkugel ausgebreitet. Nehmen wir nun die Ob- 
jecte hinzu, so erscheinen natürlich diese dem Auge aut dem direkten Wege 
und verdecken die Tunkte der Rückseite, deren Lichtstrahlen von ihnen abge- 
fangen werden, alle von Objecten leer gelassenen Stellen des Gericbtskieises 
aber würden die Rückseite des Snbjects aeigen — oder die eines andern Subjects 
oder Objects, welche vor 8000 Jahren dieselbe Stelle im Raum eingenonunen 
haben, wenn diese nicht vielleicht damals leer war, da unser Träger, die Erde, 
sich natürlich ganz wo anders befand. 

Ausser der eukUdisclien Rannivorstelliiiig mit JP^oo konunen also fOir 
die Vorstellung des Universums noch entweder ein pseudosphärischor 
Raum mit iR > 4 Millionen Erdbahnradien, oder ein elliptischer Raum 

mit R > 100 Millionen Erdbahnradien in Betracht, wenn man bei letzterem 
noch eine Lichtabsorption bei einem Umlauf um den Raum auf den 
10* *, Theil des Ausgangswerthes annimmt. 

Eine gleichförmige Vertheilung durchschnittlich gleichheller Sterne durch 
den euklidischen Raum würde bekanntlich die Sternzahien bis zu den successiven 
GrÖssenklassen in constantem Verhältnis 3 982 zunehmen lassen. Im elliptischen 
Räume würde sie die Sternzahien der schwächeren Klassen in weit stärkerem 
Maasse wachsen lassen, im pseudosphilrischen Raum würde dagegen bei gleich- 
förmiger Steravertheilung die Sternsahl langsamer mit der Grösse zunehmen, als 
im euklidischen. Nun nimmt tbatsllchlich, wie die SsELiGBR'schen Untersuchungen 
sdgen, die Stemsahl fttr die ^i7>Steroe langsamer zu, als es gleichtörmige Ver- 
theilung folgern wUrde. Daraus einen Vorzug für die Annahme eines hyper- 
bolischen Raumes 7.11 folf^ern, wäre natürlich durchaus verfrüht, weil die Hypo- 
these gleichförmiger Vertheilung der Sterne und durchschnittlich gleicher Heilig- 
keit für dieselben gewiss ganz willkürlich ist. 



Digitized by Google 



Vcxliadkids. i»7 

Es bleibt also die Bezeichnuni^ eines > Märchenland esc, die Schwarzschild 
für die beiden besprochenen Raumforincn anwendet, kennzeiclinend für die 
Stellung, die die Erfahrung gegenüber denselben einnimmt. Beide sind ebenso 
möglich als der euklidische Raum und die geringen Entfermiogen, bis zu welchen 
die messende Astronomie in den Weltraum vorgedrungen ist, zeigen fOr keine 
der drei Raumformen bisher einen Widerspruch. F. Ristuipart. 

Verticalkreis. Ausser den Höhenkreisen (s. d. Artikel »Univeml- 

instrument«) hatte man früher zur genaueren Bestimmung von Zenithdistanzen 
Instrumente, welche sich von jenen nur durch genauere Ausführung und grössere 
Stabilität unterschieden. Solche Instrumente waren die Verticalkreise. Sie waren 
gleich diesen auf verticalen Axen angebrachte Instrumente, die ebenso noch eine 
Drehung um diese Verticalaxe gestatteten, deren Grösse gleichfalls an einem 



kleinen Einstellkreise mittels Nonien 
abgelesen werden konnte. Ein solcher 
Verticalkreis älterer Construction ist 
in Fig. 479 abgebildet Die Azimuthai» 

axe E endigt an beiden Seiten in 
Zapfen, welche in Lagern eingebettet 
sind, die durch entsprechende Reciifi- 
cationsschrauben behufs Vertical- 
stellung eine Verschiebung der Axe 
am oberen Ende in zwei aufeinander 
senkrechten Richtungen gestatten. Die 
Verticalstellung wird durch das Niveau 
V controllirt. Zur Einstellung im 
Aaimuthe dient ein Einstellkreis Q. 

Die Verticalaxe trägt die hohle 
Büchse u, mit welcher der fein ge- 
theilte Kreis G fest verbunden ist. 
In der Büchse bewegt sich die Höhen* 
axe s, an welcher das Femrohr O 
und der mit demselben verbundene 
Nooienkreis H feil au^gesetst sind. 
Das Gewicht des Instrumentes ruht 
lam grössten Theil auf den Rollen 
m, m\ welche durch entsprechende 
Hebclwcrke /, J und Gegengewichte 
zur Entlastung der Axe wirken. 

Bei den späteren Verticalk reisen 
wnide die doppelte Lagerung der 




Aamuthalaxe eben&lls durch eine einfache Lagerung in einer verticalen Säule 
ertetst. Ein Beispiel dieser Riniichtung giebt die Fig. 48(K welche den Ertbl* 
sehen Verticalkreis der Sternwarte Pulkowa darstellt. 

Die Admuthalaxe A ist in der Säule S gelagert, und von unten durch en^ 

sprechende, in Hebeln wirkende Gegengewichte nach oben gedrückt, so dass 
die Drehung des Instrumentes im Azimuth, in Folge der Entlastung der Axe in 
ihrem Lager, ohne Schwierigkeit vorgenommen werden kann. Die Säule .S ruht 
auf drei Füssen, und kann die Verticalstellung mit Hilfe der beiden Libellen 
und /| bewerkstelligt werden. 
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Die Aiiuiulhalaxe A trägt auf einer massiven Platte f die Wiege / mit den 
Lagern ^ für die Höhenaxe i, welclie mittels des Niveaus iV und der Siell- 
schiauben s^, senkrecht tut Azimuthalaz« und durch VerticalstcUung dieser 




(A. 48U.} 

Kach AMMOMf, «HMkRHich dar MtfoiMOUKlMa luiniaantcBlanJe«. 



horizontal gestellt weiden kann. An den Lagern g sind die Miluoscopträger i 
mit den Mikroscopen M und auf der en^egengesettten Seite die Nonien fttr 
den Aufsuchkreis m, und an einem MetallbClgel die Beleuchtungslampe L 

angebracht, welche das Licht durch eine Bohrung der Axe / sendet» 

Die Höhenaxe / ruht mit dem grössten Theil des Instrumentengewichtes 
auf Rollen p und wird durch das an dem längeren Hebelarme des Hebels X' 
wirkende Gewicht - äquilibrirt. An der Axe ; ist das Fernrohr J*, der iein ge- 
lheilte Kreis m und der Aufsuchkreis //i, befcitigl. 

Die Stellung des Mikroscopträgers wird durch die Alhidadenlibelle ß con- 
trolün, bezw. durch die Ablesung an derselben auf eine Normaistellang leducirt 
Das Instrument ist, wie schon erwähnt, nichts anderes als ein Höhenkreis, 
bei welchem auf die Ablesung der Höhen eine besondere Sorgfalt au^ewendet 
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Vrird. Es kann daher, bezüglich der Theorie desselben, auf das in dem Artikel 
»UmvenRliaatnimeDt« Gesagte venpieten weideo. 

Durch WcflMtung des HomontallmiMS nod Aufbebung der Beweglichkeit 
im Horisonte eihllt man ein in «ner eincigen Verttcalebene bew^liches Instiu- 
ment, also den älteren Mauerkreis und ferner die neuen not diesem hervor- 
gegimgenen Meridiankreise (s. diesen). N. BaxL 

Zeit, Zeitbestimmung. i) Zeitmessung, Sternzeit, wahre, 
mittlere Sonnenzeit. AstroriLimihche Beobachtungen erfordern als eines der 
wichtigsten Bestimoiung&stücke die Angabe des absoluten Zeitmomentes, zu 
welchem sie engestellt sind. In gewissen Beobachtungen ersetzt dieser Zei^ 
moment direkt die Beobaditung einer Coordtnate, indem die gegenseitige Lage 
der Gettime an der Himmelskngel durch die Difierena der Zwischenseiten sn 
einem festen Instrumente gegeben sind (Passagen an festen Instrumenten oder an 
Mikrometern). In anderen Fällen sind die Beobachtungen, z. B. Messung von 
Distanzen oder Positionswinkeln beweglicher Gestirne, ja selbst Beobachtungen 
von physischen Veränderungen auf den Oberflächen der Gestirne werthlos weil 
unvergleichbar, wenn nicht der Moment jeder Beobachtung und damit die 
chronologische Reihenfolge derselben festgelegt wird. 

Eigentlich handelt es sich dabei um die Vergleichung der Reihenfolge von 
verschiedenen Beobachtungen mit einer als Standard angenommenen, a. B. 
periodisch wiederkehrenden und stets leicht wieder aufzufindenden Reihenfolge 
Ton Eischeinungen. Ob es sich nun um die AbsAhlung der Ansahl AbUtufe 
einer periodisch nach jedem Ablaufe ^ch umdrehenden Sand- oder WassenibTi 
oder die Schwingungen eines Pendels oder einer Unruhe handelt: jede dieser 
Einrichtungen eignet sich gleich gut zur Zeitme^snnjr, wenn die Bedingungen 
erlüllt sind, dass die Erscheinungen periodisch und gleichmässig verlaufen, leicht 
zu zählen ?;ind, und an verschiedenen ähnlichen Instrumenten vergleichbar sind. 

Unter allen periodisch wiederkehrenden, regelmässig verlaulendcn tirscheinun- 
gen bt es vorzugsweise eine« wdche die genannten Bedingungen am vollständigsten 
erfttUt und sich daher s«t den Ältesten Zeiten naturgemAss als Haass der Zeit 
dargeboten hat: der regdmässtge Wechsel von Tag und Nacht, sowie von 
Sommer und Winter. Die Ungleichheit der Tages- und Kacbtlänge hat aber früh- 
zeitig darau%efllhr^ zu vergleichbaren Maassbestimmungen die Lftnge von Tag 
und Nacht zusammen (Nychthcmeren), d. i. von Sonnenuntergang bis Sonnen- 
untergang oder von Mitternacht zu Mittemacht oder aber von Mittag bis Mittag 
als Zeiteinheit zu wählen. Für kleinere Unterabtheilungen hndet man schon 
in den ältesten Zeiten eine Theilung in 12 oder 24 Thle., mitunter auch in bü Thle., 
von denen sich die Eintheilung in 24 Stunden, deren jede in 60 Minuten (minutat 
primae) k 60 Seeanden (mbmiat seamdae) geth«lt wird, spftter bleibend erhalten 
hat Bis in das spftte Mittelalter wurde die Theilung nach dem-Seaagesimal- 
System noch weiter geftthr^ und man theilte die Secunde noch in 60 wutmUu 
tertiae, weiter ebenso diese in 60 minutae quartai u. s. w., von denen der mhaUa 
Urtia als Terzie noch heute zeitweise Erwähnung geschieht. Erst au KtPLm's 
Zeiten beginnt ?ich die Decimaltheilung der Secunde einzubürgern. 

Die Zusammenlassung von mehreren Tagen zu Einheiten höherer Ordnung 
fand ebenfalls bis m dieser Zeit nach dem Sexagesimalsystem statt, und man 
rechnete demzuioige uut 60^, 3600^ als Einheiten höherer Ordnung. Doch war 
das Jahr mit seinen Unlembdieilungen in 12 Monate als Einheit hdherer Ordnung, 
die dem aUgememen Gebrauche entnommene, und daher nicht au umgehende 
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ZuMBinienrassuiig^ und nrassten filr den utronomiidien Gebrauch die Xahre, 
Monate und Tage erst in Sexagtsimae etc. umgewandelt Verden. 

Das Jahr bietet aber keine einheitliche Maassbestimmung^ da dasselbe bei 

verschiedenen Völkern von verschiedener Länge angenommen wurde (vergi. den 
Artikel »Chronologiec) ; in allen Fällen muss daher die Jahreslänf^e durch die 
Anzahl der in demselben enihaltenen Tage ausgedrückt werden. In dcr^ wichtigsten 
älteren astronomischen Schriften fmdet man zumeist das ägyptische Jahr zu 
365 Tagen und später das julianische Jahr su 365*25 Tagen ni Grunde gelegt. 
Die Vergleichung der veischiedenen 2£eitangaben geschieht jedoch am besten 
durch die Angabe der Tageazahl in der julianischen Periode (s. »Chrono- 
logie«;. 

Wenn sich sonach als Maasseinheit höherer Ordnung das Jahr nicht eignet» 
und dasselbe ausschliesslich den praktischen Bedürfnissen der Datirung ent- 
sprirlit, SO bleibt als Normalmaass für die Zeit nur der Ta^: Der periodischen 
Wiederkehr von Tag und Nacht entsprungen, hat man hierbei zunächst nur an 
die Umdrehung der Erde um ihre Axe in der ursprünglichen Aufiassung 
zwischen zwei Sonnenuntergängen zu denken. Da aber bald die Verschiedenheit 
diesar Tageslänge aufiallen nusste, allerdings ursprünglich nur durch den Untor* 
schied in dem Beginne des Tagesanfanges, der Verspätung in der ersten Hilfte, 
der Verfrtthung in der sweiten Hfllfte des Jahres, so war die ungleiche Linge 
dieses Tages, wenn sie sich auch der unmittelbaren Beobachtung entsog^ nicht 
SU Übersehen, und so wie es sich um genauere Zeitangaben handelte, namentlich 
aber um die regelmässige Theilung des Tages durch Instrumente (Uhren), welche 
den Verspätungen bezw. Verlrühungen des Sonnenunterganges nicht folgen 
konnten, musste der Tagesanfang auf einen anderen Zeilmoment verlegt werden, 
bei welchem die^e Unregelmässigkeiten nicht hervortraten, und dieses war der 
stets gUnchmfissig wiederkehrende Durchgang der Sonne durch den Meridian. 
Die durch Sonnenbeobachtungen stets leicht zu erhaltende Zwischenseit swischen 
swd gleichartigen (oberen) Culminationen der Sonne wird ein wahrer Sonn en» 
tag genannt. 

Hiermit war jedoch nur eine der gröbsten Ungleichheiten in der 2^itmessung 
eliminirt; auch der wahre Sonnentag ist nicht constant. Die Zeitmessung ist 
ja eigentlich hierbei auf die Rotation der Erde um ihre Axe zurückgeführt, 
und es dient als Zeiteinheit die Zeit, welche die Erde zu einer vollen Um- 
drehung braucht Eine solche Umdrehung, bei welcher irgend ein Halbmesser 
der Erde räumlich genau in dieselbe Richtung fallt, vollzieht sich aber nicht 
in einem Sonnentage, sondern, da die Richtung des Erdhalbniessers im Baume 
durch denjenigen Ort der Himmelskugel bestimmt ist^ welchen dieser Halb- 
messer zwischen den Sternen trifil^ in einer andern Zeit, nfimlich in deijenigen, 
welche swischen zwei gleichart^en (oberen) Culminationen eines und desselben 
Sternes verfliesst. Diese Zeit nennt man einen Stern tag. Die in Stunden 
(24 teln des Sterntages) Minuten und Secunden nusgedrllckte Zeit (z. }1 von 
der Culmination eines bestimmteii 1 unktes der Himmelskuge! an gereclmct) 
heisst die Sternzeit; und dcmnacli spricht man auch von Sternzeitstunden u. s. w. 

Es mag an dieser Stelle kurz bemerkt werden, dass auch der Sterntag keine 
constante GrGsse ist, sondern durch mechanische EinBasse (die Flutwelle)^ die 
Contraction der Erdrinde, Niederschläge von kosmischem Staub u. s. w., vergl. 
den Art. »Mechanik des Himmels«, die TagesUnge etwas veränderlich sein kann; 
ob die Secularacceleradon des Mondes diesen oder anderen Umständen xu- 
suschieiben is^ ist bisher noch nicht mit Sicherheit entschieden. 
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Die Verschiedenheit von Sterntag und Sonnentag rührt davon her, dass 
sich die Sonne in Folge der Revolution der Erde am dieaelbe» zwischen den 
Gestirnen fortzubewegen scheint; dA diese Bewegung von West nach Ost vor 
sich gebt, während dw tigliche Drehung de» Fixstemhimniels in der entgegen« 

gesetzten Richtung, von Ost nach West stattfindet, so wird die Sonne nach einer 
vollen Umdrehung der Erde um ihre Axe, zwischen den Sternen etwas weiter 
gerückt sein und erst einige Zeit spater culminirci), als derjenit^c P-inkt (Stern), 
bei weil lu n. ic \vährend ihrer vorhergehenden gleichartigen Culmination stand: 
der Sonneniag ist etwas länger als der Sterntap. 

Da die Sonne nach einem Jahre wieder zu dcmäclbea Fankie zurückkehrt, 
SO wird sie jeden Tag um den 965-^ten Thdl des ganzen UmkteiseSf also 
nahe l^, d. t. 4*" tXglidi, später culminiren, was dadurch in die Erscheinung 
tritt, dass scheinbar die Fixsterne um diesen Betrag täglich frQher culminiren. 
Man nennt diese Erscheinung die Acceleration der Fixsterne. 

Der Betrag von 4'« ist nur eine Näherung. Zu einem genauen Werthe ge- 
langt man auf folgende Weise: Die Sonne gelangt nach 365'256358 Sonnen- 
tagen wieder in dieselbe Position zu den Fixsternen (sidcrisches Jahr), während 
welcher Zeit aber die Erde genau um eine Rotation mehr um ihre Axe, d. h. 
366*256358 Rotationen gemacht hat. Eigentlich wäre daher das Verhältniss 
Länge des Sonnentags: Länge des Stemtags « 366*256358: 365*256358. 

Ln Grunde wäre es gleichgültig, weldien Stern man hierbei als Zeitmesser 
gebraucht; IQr den Anfang des Stemtags mOsste aber ein gans bestimmter Stern 
gewählt werden, so dass der Stemtag stets und flberall mit der Culmination 
dieses Sternes beginnen würde. Unter allen Funkten an der Himmelskugel ist 
nun ein besonderer, der in vielen Hinsichten eine bevorzugte Stellung einnimmt, 
nämlich der Frtihlino;spunkt, und es lag daher nahe, diesen als Anfangspunkt 
der Zählung zu wählen, so dass der Sterntag mit der Culmination des 
FrUhlingspunktcs beginnt. Dass hierdurch der Einfluss der Eigenbewegung 
der Fixsterne auf die Tageszählung wegfällt, kann kaum als Vortheil betrachtet 
werden, da sich selbst in historischen Zeiträumen in dieser Richtung keine Ab- 
wdchungen ei^ben würden. Hingegen bat diese Zählung mancherl« Nach* 
theile, welche von dem Einfluss der Nutalion heifflbren, worüber später noch 
Einiges gesagt mt6. 

Zählt man nun aber den Stemtag von der Culmination des Frühlingspunktes, 
so dass 0* Sternzeit zur Zeit der Culmination, \'', 2*, 3* . .Sternzeit ist, wenn 
der Stundenwmkel des Erühiingspunktes 1''', 2*, 3^ . . . beträgt, so ist der Ein- 
fluss der Pracessiün nicht zu übersehen. Das Zusammenfallen der Culmination 
der Sonne mit der Cuimmalion des i-ruhiingspuukies fmdet (allerdings all- 
jährlich nur für eüien bestimmten Ort der Erde, s. den Artikel »Orte) in 
Zwiachenieiten statt, welche gleich sind dem tropischen Jahr; daher sind 

365<S4SS01 Sonnentsge =« 366*948801 Stemtage (1) 

Die Bewegung der Sonne swiscben den Sternen ist aber nicht glmcbmässig; 
sie ist schneller im Winter, langsamer im Sommer; sie findet ausserdem in der 
Ekliptik und nicht im Aequator statt, und eine selbst gleichförmige Bewegung 
in der Ekliptik würde sich nicht als gleichmässig auf den Aequator projiciren; 
die InLervalle zwischen zwei aufeinander folgenden gleichartigen Culminationen 
von einander gleichen Intervallen in der Ekliptik werden demnach nicht gleich 
lang sein, und umso länger, je grösser die Deklination des betrachteten Punktes 
ist Um auf ein gleichförmiges liCaass an kommen« muss daher an die Stelle 
der ungleichförmigen Bewegung der Sonne mne gleichförmige substituirt werden, 
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80 dasB der Zeitnuita «wischen zwei Durchgangen der Sonne durcb den f rttfaltngs- 
punU dieselbe ist (366*242301 Stemtage), dieses Intervall ftber dnrch eine 
der wirklichen Anzahl der Sonnentage (365*842301) gleiche Anzahl von ein- 
ander völlig gleich langen Tagen dargestellt wird. Man nimmt also eine 
in gleichmässiger Bewegung im Aequator sich bewegende fingirte, an Stelle der 
wahren Sonne zu setzende an und nennt sie die mittlere Sonne, und die 
Zeit zwischen zwei aufeinanderfolgenden gleichartigen Culminationen der wahren 
Sonne einen wahren Sonn entag, die Zeit zwischen zwei aufeinanderfolgenden 
gleichartigen Cuimiualionen der untllercn Sonne den mittleren Sonnentag. 
Die Culminationszeit der wahren, bezw. mittleren Sonne wird als wahrer, bezw. 
mittlerer Mittag mit 0* wahre, bezw. mittlere Zeit bezeichne^ nnd die in 
Stunden (den 24 ten Theil des Intervalles zwischen zwei aufeinanderfolgenden 
wahren, bezw. mittleren Mittagen)» Minuten und Secunden ausgedittckte, seit der 
letzten oberen Culmination verflossenen Zeit die wahre Sonnenzeit, bezw. 
mittlere Sonnenzeit genannt. 

Der Unterschied zwischen der wahren und mittleren Sonnenzeit heisst die 
Zeitgleichung. 

IL Bürgerliche Zeit, Astronomische Zeit; Ortszeit, Weltzeit, 
Zonenzeit» In der bürgerlichen Zeitrechnung zählt man den Tag in zwei Ab- 
schnitten von 12^' oder 0'' Mittag bis Mitternacht, und ebenso von Mitternacht 
bis Mittag. Der Anfang des Tages wird in die Mitternacht verlegt, so dass ein 
Datum dem Zeitintervall von einer Mitternacht zur nächsten entspricht. i<'iir 
astronomische Beobachtungen würde dies den Nachtheil haben,, dass man um 
Mitternacht, um welche Zeit die meisten Beobachtungen fallen, das Datum 
wechseln müsste. Man ist daher Übereingekommen, die Zählung mit dem Mittag 
zu beginnen, so dass der Datumwechsel auf diesen ftllt, und zwar so, dass jedes 
Datum um einen halben Tag wj^Uits beginnt. Ueberdies aber wird die Zeit fort- 
laufend von 0* bis 24* gezählt Es ist demnach 

12* astronomisch » 0*^ 12* NM(p'm) bflrgerlich; Datum identisch, 
12* — 24* astronomisch « 0* — 12* yM{a*m) bttrgeilicb; astronomisches Da- 
tum um 1 kleiner ab das bflzgerliche Datum, z. B. 

Febr. 8, 7*25" 18 astr. = Febr. 8, 7* 2&«< 18« JVAT (Abends) bürgerlich. 
Febr. 8, 18* 14«* 88 astr. = Febr. 9, 6* 14«* 38* VM (Morgens) bOrgerlicb. 

Die Culminationszeit der wahren oder mittleren Sonne, eines Siemes oder 
des Frflhlingspunktes gilt natttrlich nur flir einen Beobachtuogsort, und man e^ 
hält demnach den wahran oder mittleren Mittag oder 0* Stemzeit des Beobachtun^i- 
ortes, d. h. Ortszeit Die Ortszeiten verschiedener Orte sind von einander vep> 

schieden und zwar um den Längenunterschied, ausgedrückt im Zeitmaasse. Ist 

0 , die Orts?eif eines östlich gelegenen Punktes, 9;,, die Ortszeit des westlich ge- 
legenen, / ck r T angenunterschied, ausgedrückt im Zeitmasse (also ^ des im Grad- 
maassc ausgedruckten), so ist 

X ^ 6# — %mt 

Otf ^ Oft» *+■ X| e« %g — X. (2) 

Zu beachten ist, dass die I.ängenunterschiede für die Verwandlung von Stem- 
zeiten in Sternzeit, bei Verwandiungen von mittleren Zeiten in mittlere Zeit 
durch dieselbe Zahl X ausgedrückt erscheinen, da sich der Längenunterschied 
von 24* Stemseit auf 860* vertheilt, ebenso aber auch der Llngeounterschied 
von 24* mittleter Zeit 
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Diese Beziehungen werden wichtig, wenn man aus den Astronomischen Ephe» 
meriden (Berliner Astronomisches Jahrbuch, Greenwicher oder Washingtoner 
Nautical-Almanac, l'ariser Connaissance des icmps) gewisse Grössen (Sternörter, 
Mooddistansen etc«) lOr bettimmte Zeiten ligend dnei Beobachtungsortes nt 
entnehmen bat Die aufgenommenen, mit der Zeit veränderlichen Grössen sind 
meist tabaltrt fttr den mittleren Mittag (mitunter auch fUr den wahren Mittag) der 
Ephemeiide. Um nun die gesuchte GrOsie für eine gewisse Zeit 6 eines Beob- 
achtungsortes zu finden, dessen Längenunterschied X gegen den Meridian der 
Ephemeride (Bedin, CTrecnwich, Paris, Washington) ist, hat man die Zeit 9 durch 
Anbringung des Längenunterschiedes in Ortszeit der Ephemeride (Berhner, Green- 
wicher Zeit etc.) zu verwandeln. Wird der Längenunterschied ). positiv gezählt, 
wenn der Beubachtungsort westlich von dem Meridian der Ephemeride liegt, 
80 wird der Ortszeit 9 des Beobachtungsortes die Zeit der Ephemeiide 6 + 3^ 
entsprechen, und die fllr diese Zeit der ^hemeride entnommene Zahl ist fttr 
die Ortszeit 8 des Beobachtungsortes gQltig. Beispiele weiden sich im Folgenden 
ergeben* 

Diese Rechnungen würden wesentlich vereinfacht werden, wenn auf die Orts- 
zeit verzichtet würde, und jede Uhr durch Anbringung des Längenunterschiedes 
sofort auf den Meridian einer Ephemeride reducirt würde Die -r.. B nach Green- 
wicher Zeit gestellten Uhren gilben dann an jedem Ort der },idc die Zeit des 
Normalmeridians, die sogen. Weltzcit. Mancherlei Uebelatande, welche bei 
emer solchen Uniücation unvermeidlich sind, namentlich der Umstand, dass 
0 Uhr Weltzeit auf die verschiedensten Tageszeiten fallen könnte, brachten es . 
mit sich, an Stelle der Wdtzeit eine andere zu substituiren, weldie von der 
Weltzeit um eine ganze Anzahl von Stunden diflerir^ daher leicht auf dieselbe 
reduciit werden kann, sich dabei aber der Ortszeit möglichst nahe anschlieasl^ 
die sogen. Zonenzeit Für alle Orte, die etwa eine halbe Stunde Längen- 
differenz beiderseits vom Normalmeridian (Greenwich) haben, gilt die Zeit des 
Normalmeridians (WcKteuropäische Zeit); für alle zwischen einer halben Stunde 
und 1^ Stunden LangendifTerenz liegenden gilt die um \^ vermehrte Zeit des 
Normalmeridians (Mitteleuropäische Zeit); für diejenigen Orte, die nahe zwischen 
1^ und 2^ Stunden Langendifferenz gegen Greenwich haben, gilt die um 2 Stunden 
vermehrte Greenwicher Zeit (Osteuropäische Zeit). (Daraus folgt, dass WEZ gleich 
der Zeit des Normalmeridians (Greenwich) is^ MEZ auf die Zeit der Ephemeride 
durdi Anbringung der Reduction — 1^ verwandelt wird; OEZ endlich durch 
Anbringung der Correction — St* . Unbequemlichkeiten gegen die bürgerliche 
Zählweise können dabei nicht entetehen, da die Unterschiede zwischen Ortszeit 
und Zonenzeit höchsten«? eine halbe Stunde erreichen können. 

Schreitet man nun nach Osten weiter, so wird die Weltzeit dieselbe bleiben, 
aber die Zonenzeit fortschreitend um P, 2-*, die Ortszeit sucessive, grösser 
werden. Nach Umschreiteu der ganzen Erde würde demnach die Ortszeit in den 
dem Normalmeridian nächst gelegenen Orten um nahe 24^^ grösser, d. h. das 
Datum um 1 grösser sein. Umgekehrt warde beim Fortschreiten nach Westen 
in derselben Weise die Zonenzeit um 1* , 2* kleiner werden, und demnach schliess- 
lich die dem Normalmeridian nächsigelegenen östlichen Funkte ein um 1 kleineres 
Datum haben. Schreitet man nach beiden Seiten fort, so wird man hierbei zu 
Orten gelangen, bei denen das Datum zu beiden Seiten, je nach der Ricbfungi 
in welcher man sich denselben nähert, oder ursprünglich genähert hat, eine 
Differenz von H zeigen. Die Entdeckung der Inselwelt Polynesiens erfolgte meist 
gegen Westen bin (auf dem Wege über Amerika), während die an der Ostkttste 

Digitized by Google 



»34 



ZcH, ZritbcttlaiaMiiig. 



Asiens gelegenen Inseln, der an«:tral!srhe Continent mit den nächstgoletrenen 
Inseln, also Bomeo, Celebes, Neu-Guinea, Neu-Caledonien, Neu-Seeland auf dem 
Wege um die Südspitze von Afrika erreicht wurde. Die genannten Inseln hatten 
daher gegen die nachstgelegencn Philippinnen und allen von diesen Qstiich ge- 
legenen ein um 1 verschiedenes Datum. Seit 31. December 1844^) wurde aber 
die Datongrense dahin rectifidrt, dass sie nunmehr fasi genau 180* von Green- 
wich verläuft; nur swtschen Asien und Amerika, an der Behringsstrasee biegt sie 
etwas nach Osten ab, um nicht innerhalb Asiens zu gehen, und ebenso geht sie 
ösdid) an den Fidschi-Inseln vorttberi die sie daher den westlichen Inselgruppen 
angeseilt 

IIL Zeitgleichung. Der Unterschied zwischen wahrer und mittlerer Sonnen- 
zeit rührt von der ungleichförmigen Bewegung der Sonne einerseits und von der 
Neigung der Sonnenbahn gegen den Acqualor andererseits her. Um die ungleich- 
förmige Bewegung der Sonne in der Ekliptik auf eine gleichförmige im Aequator 
zu reduciren, hat man zu beachten, dass die wahre und die niitllere Sonne gleich- 
zeitig durch den Frühlingspunkt gehen, und wegen des gleichförmigen Fort- 
schreitens der mittleren Sonne im Aequator wird, in der Zeit /, ausgedrückt in 
mittleren Sonnentagen, der Abstand der mitäeren Sonne im Aequator vom Fiflh- 
lingspunkti d. i die Rectascension der mittleren Sonne gleich Mt sein, wenn Jf 
der Weg ist^ um welchen die Sonne sich in einem Sonnent^ von dem in- 
stantanen Frühlingspunkt entfernt*}. Jf ist daher die mittlere tropische Be- 
wegung der Sonne in einem Sonnentsg^ daher Mt die mittlere Länge der 
Sonne, woran«; folgt, dass 

Die Rec'.äscension der mittleren Sonne = mittlerer Länge der (wahren) Sonne, 

Der wirkliche Abstand der wahren Sonne nach dieser Zeit / vom Frühlings- 
punkt ist aber ihre wahre Länge = L, und um den Untcrsclued zwischen der 
wahren Zeit und der mittleren Zeit su finden, bat man die Zwischenzeil awischen 
der Cnlmination der wahren und der mittleren Sonne zu suchen. 

Die Zmschenzeit zwischen dem Momente der Oilmination der mittleren 
Sonne und der Culmination des Frtthlingspunktes ist durch ihre Rectascension 

^^Ut (S) 

gegeben'). Ist M dabei, wie angenommen, die mittlere tropische Bewegung in 
einem mittleren Sonnentage, so ist 9m bereits ein in mittlerer Zeit ausgediOcktes 
LUervall. 

Um die Zeit der Culmination der wahren Sonne zu finden» hat man ihre 
Rectascension a zu dieser Zeit su suchen. Man findet diese aus der wahren 
Länge Z nadi der Formel 

tat^g OL = tang L cos c, (3 a) 



>) cfr. JSROUM Freiherr v. Benko, »Das Datum auf den Philippinen«, Wien 1890. 

*) BesQglidi des EisfliMMs der Prieenlott, nuBienlÜGh aber der NulatioB vcfgl. du «ot 

pag. 140 Gesagte. Hier mag noch erwähnt werden, dsM man MQwT von einer •enten mittleren 

Sonne», Sprach, welche sich glcichmässig in der Ekliptik bewegte, nncl einer »tweiten mittleren 
aonne« die sich glcichmKssig im Aequator bewegt, so dass die Kect.isccnsirn d riwcitcn mittleren 
Sonne gleich wäre der Lange der ersten mittleren Sonne. Man findet auch beute noch häufig 
dieie Audrueksweise, wcklw nadi obigem jedocb vOUig mmötbig ist, tmd den Gegenstand 
durchaus nicht klarer aactil. 

3) Eigentlich = 4- Ml^ wenn die mittlere Länge fbr die Epoche ist, welche 
aber r, da / Ton dem DurcbgSDge durch den FrUhUngqpnnkt «n gcredmeC wird, gleich 
Ihuü ist. 
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wenn t die Schiefe der Ekliptik ist. Die Zeitgleichung ist dann, wenn a und 6U 
im Zeitmaasse (Stunden, Zeitminuten und Zeitsecunden) ausgedrückt werden: 

der Zeitunterschied, um welchen die wahre Sonne später culminirt als die 
mittlere Sonne, (welcher Betrag auch negativ werden kann), ausgedrückt in 

mittlerer Zeit, wenn auch a mit der mittleren Bewegung der Sonne in einem 
mitiieren Sonnentage gerechnet wird. Z ist nach (4) der westliclic Stunden' 
Winkel der mittleren Sonne zur Zeit des Meridianganges der wahren Sonnei d. bi 
die Zcitgieichuug ist die mittlere Zeit im wahren Mittage. 
Nach LS Veuubks Sonnentafeln ist 

Z = Mf + 69l8"-37 sin {Mt — if ) H- 72"-52 sin 2 {Mt — «) H- 
•¥ 1"'05 sin 3 {Mt — w) + . . . -t- Slörungsglieder. 

wobei « die Länge des Perihels der Erde bedeutet. Sucht man mit diesem Werthe 
von Z nach (3 a) den Ausdruck tür a, so ergiebt sich eine Function von sinMt, 
eosMit sin^Mt, cosTiMt . . deren Coäffidenten von it abhängig sind. Als 
Function von Mt kann daher die Zeitgleichung mit dem Argumente ^ d. L von 
Tag zu Tag tabulirt werden. Sie ist aber selbstverständlich an demselben Tage 
verschiedener Jahre verschieden, und zwar 1) weil die mittlere Länge der Sonne 
Air den Jahresanfang nicht fUr alle Jahre dieselbe ist, und 2) weil der Werth 
von IC veränderlich ist. Genähert wird die Zcitgleichung fllr die einzelnen Daten 
aus der folgenden Tabelle entnommen werden können (der letzte des Monats 
unter der Rubrik 31. des Datums eingesetzt). 



Datum 


1 


11 




21 


31 


Januar 


3»* 33' 




'57' 


H-ll" 


'24^ 


4- 13"' 37' 


Februar 


-1-13 45 


-M4 


27 


-1-13 


53 


-1-12 50 


Min 


+13 99 


+10 


19 


-1- 7 


89 


+ 4 36 


April 


4 7 


+ 1 


19 


— 1 


13 


— 8 47 


Mai 


^ 3 55 


— 9 


46 


— 9 


99 


- 8 99 


Juni 


— 2 30 


— 0 


46 


+ 1 


22 


-H 3 15 


Juli 


-t- 3 27 


5 


8 


-h 6 


8 


H- 6 11 




H- 6 8 


H- 6 


6 


-»- 8 


8 


H- 0 89 


September 


-H 0 4 


— 3 


15 


- 6 


45 


— 9 50 


Oktober 


— 10 10 


-13 


6 


—15 


13 


— 16 17 


November 


—16 20 


—15 


56 


—14 


9 


-11 25 


Dezember 


— n 9 


— 6 


51 


— 3 


1 


•f* 3 55. 



Die Zeitgleichung wird viermal im Jahre gleich Null, nämlich gegenwartig 
am 15. April, 14. Juni, i. September und 25. Dezember; sie erreicht vier Mtndma 
(2 positive, 2 negative) und zwar gegenwärtig 

die poativen Maxima: am la. Februar + 14** 37' und am 26* Juli -4- 6^* 17'y 
die negativen Maxima; am 15. Mai ~ 9^ 50* und am 3. November — 16** 88f. 

Die Folge der Verschiedenheit der wahren und mittleren Zeit ist zunächst 
• eine scheinbar ungleiche Länge des Vor- und Nachmittags, vofzugswdae au 
gewissen Jahreszeiten. 

Als Maass der Zeit kann nur die mittlere Z«t angesdien werden, da der 
Voraussetzung nach alle mittleren Sonnentage einander gleich sind. Der wahre 
Sonnentag wird nun zu Zeiten länger, zu Zeiten kürzer sein als dieser. Er wird 
am längsten, bezw. am kürzesten, wenn die Zeitgleichunp sich am raschesten 
•Indert; die Aenderung der 2^itgkichung hat ein positives Maximum am 
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23. Deceniber und ?war gleich 30^', daher die Dauer des wahren Tages 24* 0*" 30^. 
Ein ne(3:ative?; !\(a\iinum fallt Mitte September; der Bctratj der Aenderung beträgt 
hier — 21', daher die Dauer des wahren Tages nur 23''» öd™ 39*. 

' In der Praxis ftllt dieser Unterschied nicht aaf; merkUch hingegen wird 
der zweite Einflasa. Da nämlidi am 12. Februar die Zeilgteichung 4- 14«" 37' 
betfSgt; so wird die wahre Zeit im mittleren Mittage gleich 0* — Z « 11^ 45|^. 
Die Culmination der wahren Sonne ftllt daher schon in den Nachmittag, und 
diese (d. h. die Zeit vom mittleren Mittage bis zum Sonnenuntergänge) ist um 
den doppeU^Ti Retrar; der Zeif^rlt i- luit^Lr, d. i. um nahe eine halbe Sturrje länger 
als der Vormittag, Am 3. November hingegen föllt die Culmination der wahren 
Sonne um IG"* 22* vor dem mittlcnn Mittage; der Vormittag ist in Folge dessen 
um mehr als eine halbe Stunde langer aiä der Nachmittag. Beide Perioden 
fallen in die Zeiten der knnen Tagebögen der Sonne» so dass hierdurch der 
ohnedies körte Nachmittag des November und December noch kttner und zwar 
ersichtlich kürzer erscheint als der Vormittag, wie eben auch die scheinbar 
späten Sonnenaufgänge des Monates Februar und die gegenüber den kurzen 
Vormittagen auflhttend längeren Nachmittage hioin üiren Grand haben. 
IV. Zeitverwandlungen. 

a) Mittlere und wahre Zeit. Da Z denjenigen Zeitunterschied bedeutet, 
um welchen die wahre Sonne «später culminirt, als die mittlere ?!onne, so wird 
auch die wahre Sonne jeden Stundenwinkel um diesen Zeitunterschied später 
erreichen als die mittlere Sonne; daher wird in einem ge\\isscn absoluten Zeit- 
roomente der Stundenwinkel der wahren Sonne um diesea Betrag kiemer sein 
als der Stundemrinkel 6et mhderen Sonne, d. h. es ist, wenn man nnt IV die 
wahre ZtSt, nut M die mitUere Zeit bezeidmet: 

oder 

M^fV-^Z'y IV=M-Z. (5) 

Diese Formeln dienen zur Verwandlung der mittleren und wahren Zeit in- 
einander. 

Die Zeitgleichung ist natürlich aus den Ephemeriden zu entnehmen, und 
zwar aus den benachbarten Ephemeridenwerthcn zu interpoliren, wobei, wenn 
die äusserste Genauigkeit erreicht werden soll, auch auf die zweiten Diäerenzen 
Rttdcsicbt genommen werden mnss. 

Beispiele. 

i) 1901 März 6, 5* 33«« 26"4() M. Z. Wien (k. k. militär-geographisches Institut^ 
X s — 11«* 50* gegen Berlin) ist in wahre Zeit zu verwandeln. Man eihält 

mit dem angegebenen Längenunterschied: 

5* 32'" 36"46 M. Z. Wien » 20'" 36' M. Z. Berlin « März 6 2226 M. Z. BerUn. 
Nach dem Berliner astronom. Jahrbuch ist für den mittleren Mittag: 

190X März 6: Z «1 + 11-» 34» « _ ^) A" 

7: -h 11 20 18 1*'^* -"0«*40. 
«: +11 6-54 -l* *»* 

Da I» « 0*2226, ^^^^^—^^ «— 0 0865 Ut, so folgt = — »170, 
ff/ff 1) 

g A" — -h 0"034 demnach die interpoliite Zeitgleichung Uhr die ge- 
fundene Zeit der Ephemeride, d. i. der gegebenen M. ^. Wien: 
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Z = 11'« 31' 28 
Wien, mittl. Zeit: M= ^2'" 26^ 46 
Wien, wahr. Zeit: IV — 5^' 20*» 55'- 18 ' 

2) 1901 Februar 19, 3* 7'» 36' '18 W. Z, Wien (X = — II'" SO») in mittlere Zeit 

zu verwandeln. 

Das Berliner astronomische Jahrbuch giebt die Zeiftrleichung für mittlere Zeit; 
um z\x interpoliren, uiuss daher diese bekannt sein ; man crnalt leicht einen 
genügend genäherten Werth durch Anbringung eines ersten genäherten Werthes 
der Zeitgleichung; sollte der resultirende Werth vom Ausgangswerth sehr ver« 
schieden sein, so miiss die Rechnung wiederholt werden« In diesem Falle ist: 

Wahre Zeit Wien 3* 7"'36'18 

G^herte Zeitgleichung -t- 14 5 

Genäherte M. Z, Wien S* 8l'*41* 

X = —11 50 

Genäherte M. Z. Berlin 3* 9'«51* = Februar 191318. 

Nach dem Berliner Jahrbucbe ist für den mittleren Mittag: 

Februar 19: + 14" 5"S8 on ^" 

so: -H4 O'OO r^a^0"67 
21: + 18 Ö8-Ö1 
demnach interpolirt: Z » + 14^ d"09 

und damit die mittleiB Zeit 8* 31" 41«-27. 

b) Stern seit und wahre Zeit, Da die wahre Zeit, gleich ist dem Stunden- 
winkel der wahren Sonne« so is^ wenn die Rectascenrionen der Sonne zur 
Stemxeit 8 bedeutet 

e = a® -f- /F; = e — «©. (6) 

Für den Fall, als die Ephemeriden die Rcctascensionen der Sonne im 
wahren Mittage geben, wird daher die Rechnung von 8 sehr einlach; ist B ge- 
geben, so ist allerdings auch hier wieder eine genäherte Kenntniss von lf'n<>thig; 
weil dann «e mit dem Argumente erhalten werden kann; diese Verwandlungen 
kommen aber in der Praxis kaum vor, und sollte dies der Fall sein» so wird 
man besser thun, die Verwandlung mit HiUe der mittleren Zeit vorzunehmen; 
nothwendig wäre dies auch in dem Falle, der jetzt fast ausschliesslich vorkommt« 
dass die Rcctascensionen der Sonne iTir den mittleren Mittag gegeben sind. 

c) Stern.?cit und mittlere Zeit. Da 36ö'242201 mittlere Sonnentage 
» 366*242201 Stemuge sind, so ist 

366'24***'01 

1 mittl. Sonnentag — • 3fj5^M^>2or ^^"^'^S« ^ ^ Stemtag + 8" 56^555 Stemseit 

1* mittlere Zeit = (1* H- 9^'85648) Sternzeit 
865'24S201 

1 Stemtag 3 ' gg. ' 24220 1 =■ 1 mittl. Sonnentag — 3"5ö"dQ9mittl.Z. 

14 Stemseit (1* 9"8S956} mittlere Zeit 

Um diese Rechnung an vereinlachen, hat man HilfstaHdn« welche direkt aus 
jedem in mittlerer Zeit gegebenen Intervall das zugehörige Stemzeitintervall geben, 
und umgekehrt; eine solche hier su geben ist unoöthig, da sie sich in allen Ephe- 
meridensammlungen, deren man zu diesem Zwecke hier ohnedies bedarf findet. 

Um nämlich die Zeitangaben selbst (nicht bloss die Zeitintervalle) zu verw.-^ndeln, 
ist es noch nöthig die Sternzeit im mittleren Mittage zu kennen. Kennt man 
dieselbe für irgend einen mittleren Mittag, so ist dieselbe natürlich ttlr jeden 
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folgenden durch Addition des Betrages von 3»" 56^ 555 zu erhalten. Da nach 
Hansen die mittlere Rectascension der Sonne für 1850 Januar 0, 0'' mittlere Pariser 
Zeit lö'^ 39'" D' 261 war, so ist damit die Sternzeit im mittleren Mittage fUr alle 
Folgezeit gegeben. Aut der Aenderung in dnen Tag» oder noch bener der mitt- 
leren tropischen Bewegung in einem Jahre erhiüt man die Aenderang der Stern- 
leit im mittleren Mittage 

fOr 865 Tage gleich 23* 59"* 2^706 «- — 57«'294 
für 366 Tage gleich 24* 2*:5M61 = 4-2«« 69-261 

und für einen Zeitraum von 4 Jaiuen, in welcheiit em Schaltjahr ist gleich + 7' 379. 

Diese Rechnung wird dadurch umgangen, dasi die ^phemeridoisammlungen 
die Stemzeit im mittleren Mittage fttr jeden Tag des Jiüires geben. Der auf- 
genommene Werth So-o ist jedoch die Stemxeit im mittleren Mittage filr den 

Meridian der Ephemeride. Für irgend einen anderen Meridian ist dieselbe 
natürlich eine andere. Da sie sich bei der Aenderung der Länge um 24* (einen 
Tag) um den voUen Betrag von 3'* 56'-555 ändert, so ändert sie sich fUr jede 

236'* död 

Stunde Llngenftnderung um — ^ — = 9**856 und zwar wird fflr westlich gdegene 

Punkte die Sternzeit im mittleren Mittage grosser, weil die Sonne spater culminirt. 
Es wird daher die Stemzeit im mittleren Mittage 9^ iür einen Ort, dessen 
I^ngenunterschied gegen den Meridian der Ephemeride X ist, ausgedrückt in 
Stunden und positiv, wenn der Ort westlich lieg^ g^dcfa 

= 000 + 9"856 X. 

Das Berliner Astronom. Jahrbuch giebt diese Werthe in der Colonne 
iCorrect. der Sternzcitc in dem Verzcichniss der »Coordinaten der Sternwarten«. 

Zur Verwandlung von Stemzeit 6 in mittlere Zeit ist zunächst 8 — 9^ das 
Sternzeitintervall seit dem vorhergehenden Mittage; dieses Intervall ist durch 
die Talein oder durch Subtraction von 9«'82956 fllr jede Stunde m em mittletea 
Zeitintervall zu verwandeln, wodurch man sofort das in mittlerer Zeit ausgedruckte 
Intervall seit dem vorhergehenden Mittage, also die mittlere Zeit erhilt Es 
ist daher 

il/« (8 - e«) - (e - öo)* (7 a) 

Umgekehrt, hat man mittlere Zeit M in Sternzeit zu verwandeln, so ercriebt 
sich zunächst für das seit dem vorhergehenden Mittage verflossene mittlere Zeit- 
Intervall M das zugehörige Steinzeit-Intervall gleich 

4- Mm ' 9"35648; 

addirt man hierzu die Stemzeit 8» im vorhergehenden Mittage^ so erhSlt man 
die gesuchte Stemzeit in dem gegebenen Moment^ gleich 

8 e if 4- i6 • 9**85646 4- 8,. (7b) 
Beispiele. 

1) Für Wien <Univ.-Stemwarte, X » — 0* 11" 46"d8) ist die mitdere Zeit 

MäK 19, 17* 4"' 38' 45 in Sternicit zu verwandeln. 

Für X = — II« 46*-58 findet man (durch Rechnung oder aus dem Berliner 
Jahrbuche) die Correrrion der Sternzeit im mittleren Mittage — Vd3. 

Die angegebene mutlere Zeit ist astronomisch; (bürgerlich qleich März 20, 
5* 4*" 38*-45 Morgens) das Intervall seit dem vorhergehenden Mittage giebt, in ein 
Stemzeitintervall verwandelt, 
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Mittlere Zeit. März 19: 17* 4- 38' 45 
Reduct auf Stenueit 4> 2 48 '32 

rSternzeit im mittleren 



Sternzeit im mitüeren Wiener 23 45 iq 03 



« , XX . 23*46-n"96l 

Berl. Mittage Marz 19: I 



Mittage. Märt 19: iReduction auf Wien 

Sterneeit Wien 16* Si^ie^HO. 

2) Sternzeit. Januar 27: 8* 14'« 27'- 18 Wien, Umv.*Stemvarte in mittlere 
Zeit stt verwandeln. 

Siemsdt Januar 27: 8* 14*27* 18 

Stemzelt im mittleren Wiener 

Mittag. Janaar 27: 

Stemzeitinterrall 11 50 21-39 

Reduction auf mittlere Zeit — 1 56 -37 



20 24 5 -79 



rsten««t im mittleren 2^ 24-.^'.^2l 
[Berl. Mittage Januar 27: J 



M.Z. Wien, Univ.- Sternwarte 11''' 48'«25' 02. 

V. Zeitbestimmung. Von der durch die tägliche Umdrehung der Erde 

bestimmten Ortszeit (Stemzeit 9, mittlere Zeit M) ist die durch die Uhren an- 
gegebene Uhr zeit u verschieden. Man nennt den Betrag x, welchen man zur 
Uhrzeit u hinzufügen muss, um die betreffende, richtige Ortszeit zu erhalten, die 
Uhrcorrection uder den Stand der Uhr (gegen Sternzeit oder gegcu miiücre 
Zeit). 

(Stemzeit \ l Sternzeitl 

Ist .r der Stand der Uhr gegen {„j^z^t} « = " + WtLZ«t| 

in diesem Momente. 

Ist X pusitiv, so ist die Uhr gegen die Ortszeit zurück; ist x negativ, so 
ist die Uhr der Ortszeit voran. 

Der Stand der Uhr wird aber nicht constant bleiben, sondern nch von Tag 
zu Tag Sndem. Ist :c der Stand der Uhr an einem gegebenen Tage, » + A« 
am nächstfolgenden Tage um dieselbe Zeit, so nennt man &x den Gang der 
Uhr in 24*. Um denselben aus den Beobachtungen zu verschiedenen Zeiten 
abzuleiten, sei x der Stand der Uhr zur Uhrzeit u an einem gegebenen Tage, 
x' der Stand der Uhr zur Uhrzeit u' an einem um 4 Tage spftteren Datum, 
dann ist 

. 4r — * 

d-^w — u 

der Gang der XTbr in der Zwischenzeit. Der Gang der Uhr ist positiv, wenn 
die Uhr surttckbletbt^ er ist negativ, wenn die Uhr voraneilt. 

Man berechnet den Gang stets fflir 24^ Uhrzeit, da man den Ubrstand 
doch stets für eine gegebene Uhn»it zu interpoKren hat. 

Man erhält hieraus einen mittleren Gang der Uhr in der Zwischenzeit; 
die Erfahrung hat aber gezeigt, dass der Gang der Uhr durch äussere, meteoro- 
logische Einflüsse (Temperatur, Luftdruck, Feuchtigkeit) Veränderungen unter- 
worfen ist, und man hätte demnach den Gang in möglichst kurzen Intervallen 
zu bestimmen. Dieses scheitert aber an dem Umstände, dass für zu kurze 
Intervalle der Nenner zu klein wird» daher Fehler in d,er Bestimmung des Uhr- 
standes einen zu merklichen Einflnss auf den Uhrgang haben. Bei einer lüngeren 
Reihe von Beobachtungen (z. B. am Paasageninstramente oder Meridiankreise) 
gelingt es häufig, den Uhrgang selbst mit zu bestimmen. In diesem Falle er- 
hglt man dann den für diese Beobachtungen geltenden Uhrgang. ^ 

T^ic Bestimmung der Zeit, Zeitbestimmung, erfordert daher die Auf- 
suchung der wabien oder mittleren Zeit oder der Stemzeit zu einer gegebenen 
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Ubrzeit, d. i. des Stundenwinkels eines Gestirnes, dessen Rectascension bekannt 
ist liCan kann hiena Beobacbtnngen im Meridian (Stundenwinkel gleich Noll) 
aostelleo, oder ausserhalb des Meridians, in wetchem Falle der Stiindenwinkel 
aus Durchgängen im Azimuthe oder aus SSenithdistanzmessungen berechnet werden 
kann. Zu bemerken ist noch, dass man den Stundenwtnkel des wahren FrUhlings- 
punktes sucht, in welchem Falle natürlich ftlr die Rectascennon der Gestirne 
deren wahre, mit Präcession und Nulation bebiffeten Orte zu verwenden sind. 
AHein die Nutation bewirkt, dass der Frühlingspunkt keine streng gleichförmige 
BcwegiinfT hat und demzufolge das Intervall, an einer wirklich gleichförmig 
verlaufenden Bewegung gemessen, zwischen zwei Durchgängen des irrühlings- 
ptinktes nicht genau con&tant ist, sondern kleinen Schwankungen imterliegt. 
Der Gang der Uhren ist ein allerdings noch weniger gteichmässiger; vorausgesetzt 
aber, dass man vdUig gleicbmAssig gehende Uhren herstellen könnte, so würden 
diese einen ungleichmässigen Gang zeigen, der aber nicht dem Gang der Uhr, 
sondern der Bewegung des FiOhlingspunktes zufällt. Um ein Maass für den 
Stand und Gang von vollkommen gleichmässig gehenden Uhren zu erhalten, 
wäre es daher besser, die m ittleren Rectascensionen der Sterne für das ge- 
gebene Datum zur Ableitung des Uhrstandes aus dem Stundenwinkel zu ver- 
wenden. Praktisch allerdings ist dieser Unterschied völlig belanglos, und die 
Verwendung der scheinbaren Sternörter erweist sich aus dem Grunde praktischer, 
weil man nebst den mittleren Stemörtem Ar den Jahresanfang die sdieinbaren 
(nicht aber die mittleren) Oerter, namentlich aber die scheinbaren Deklinationen 
flir die verschiedenen Daten braochl^ da z. B. gemessene Zeniäidistanzen nur 
mit diesen reducirt werden können. 

Im folgenden sollen nun die wichtigsten Methoden der Zeitbestimmung 
kurz besprochen werden. 

A. Zeifbestimmung ans den beobaäiteten Meridiandurchgftngen der 

Sterne. Die vorztiglichste und in der astronomischen Praxis am häufigsten an- 
gewendete Methode der Zeitbestimmung ist diejenige durch die Beobachtung 
der Meridiandurchgänge der (iestirne. Da die Slernzeit der Beobachtung eines 
Gestirnes im Meridian gleich seiner Rectascension ist, so erhalt man 

u -h X = a; X a — u, 
wenn x der Stand der Uhr gegen Stemzeit ist; dies gilt, wenn man es mit 
fehlerfrei angestellten Instrumenten zu thun hat. Die hierzu dienenden Instru- 
mente sind das Passageninstrument im Meridian und der Meridiankreis. Da 
nicht nur die Beschreibung dieser Instrumente, sondern auch die Methoden der 
Reductiün der Zeitbestimmungen (Berücksichtigung der Instrumentalfehler) in 
diesen beiden Artikeln in aller Ausführlichkeit besprochen wurden, so wird es 
geniic'en, an dieser Stelle auf das dort Gesagte hinzuweisen. 

B. Bestimmung der Zeit aus einer beobachteten Zenithdistanz. Die 
Beobachtung der Zenithdistanz z eines Sternes, dessen Rectascension a und 
Deklination 8 sind, an einem Orte, dessen Polhöhe ^ ist, ergiebt den Stunden* 
Winkel des Sternes aus der Formel 

und daraus die Stemzeit 6 nach 

ö = / -f- a. 

Demnach ist, wenn u die Uhrzeit einer nach Sterozeit gehenden Uhr, also 
V 4- * = Ö ist, der Uhrstand 

— — (la) 
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Ist bei einer nach mittlerer Zeit gehenden Uhr die Uhrzeit Um, so hat man 
die Stemzeit 6 in mittlere Zeit M zu verwandeln und erhält dann, d& + x 
B M sein muss 

S V if ^ Um'* 

Ans der Fonnel (1) leitet num auf einfache Weise (darch Bildung der Aus- 
drDcke \^c«st und l-^'tcst und Division derselben) die flir den logarithmi« 
sehen Gebrauch bequemere Formel ab: 

wobei 

ist Diese Gleichung hat allerdings den Uebelstand» dass sie das Zeichen von / 
unbestimmt lässt; ein Zwdfel kann jedoch nicht entsteheni da man jederzeit 
aus der Beobachtung sdbst entnehmen wird, ob dieselbe auf der Ostseite oder 

Westseite des Meridians angestellt ist. 

Es ist nicht gleichgültig, in welchem Punkte des Parallels der Stern beobachtet 
wird. Im Artikel >Polhöhenbe8timmungc (III. Bd. i. Hfllfte, ]>ag. 443) war die 
Formel abgeleitet: 

dz = Cosa d<f — cüsq di -h sma cos^ dt, 

wobei noch a das Azimuth und q den parallaktischen Winkel des Sternes be* 
deuten. Aus dieser Gleichung öndet man» dass der Einfluss eines Fehlers in 
der Zenithdistanz auf die Poihdbe = ueaäz am geringsten wird im 
Asimuthe a^Qt d. h. im Meridian. Fttr die Bestimmung der Zeit hat man den 
Einfluss von Fehlem der Beobachtung auf den Standenwinkel zu suchen. Es 
wird aber aus dersdben Formel gefunden: 

stna cosff tanga cost^ sma cos ^ ^' 

Für eine gegebene Polhöhe wird daher ein Fehler der Zenithdistanzmessung 
und ebenso auch ein Fehler in der angenommenen Poihöhe von umso ge- 
ringerem Kinfluss auf die Zeitbestimmung, je grösser die Nenner sin a cos o und 
tang a cos f sind, was fllr a = 90° eintritt. Für die Zeitbestimmung hat man 
daher die Zoiididistanzmessungen möglichst nahe dem ersten Vertical 
anzustellen. Je weiter weg vom ersten Vertical beobachtet wird, desto merk* 
lieber wird der Einfluss eines Fehlers der Zenithdistanz; in der Nähe des Meri- 
dians selbst wflrde die Messung der Zenitbdistanzen iOr die Zeitbestimmung un- 
brauchbar. 

Bezüglich der Wahl der Sterne ist zu beachten, dass Zenithnahe Sterne sehr 
kurze Zeit nnch ihrem Meridiandurchgange in den ersten Vertical kommen, t:nd 
daher für die /citbestiuimung nicht verwendbar sind- Bei diesen ßesuriunungen 
wird man sich daher in der Nähe des ersten \ eriicaics, aber ziemlich weil weg 
vom Zenith halten milssen und daher Sterne von mässigen Deklinationen wählen 

^ Man findet gewöhnlich die fblgCDde Ableitung. Der CoKfficicnt von Jx in der Fofand 
(8) l&sst sich auch schit-iben : ^z» « «w f a «M S «M f , demnach ist mit alldniger BerttcksiGlitiigiiiig 
des von äs abhängigen CUedes: 

dt i 



mA nSB täXte, m den finflu« von d9 sni di möglichst tu vermindern« tos i mtlgtidiit gRMt 

daher ? möglichst Iclein zu wählen. Diese Ableitung ist nicht richtig; denn da 3> const.int ist» 
8o wird in Folge der Gleichung sin a cos = cps ^ jin '7 für v«_T«c!i!cdcne Sterne ini »-elbcn Azi- 
muUt a der Werth von g gleichxeitig mit d zunehmco, und zwar »o, dass eben w/j 0 stu^ im 
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Unter eine gewisse Grenze herab^ugehen ist aber hier ebenliaUs nicht möglicli; 
wMblt nutti i nahe 0, also Aequatonterne, so «erden dieselben im ersten Vertical 
zu nahe dem Horizonte stehen, wo der Einfluss der Refraction die möglichen 
Fehler bedeutend erhöht. Sterne von i — 20^ 35% 30% 85^ haben fttr die 

Polhöhe von Mitteleuropa (z. B. fUr f ^ 48^) die Zenithdistanzen im ersten 
Vertical etwa 63% 55% 48% 40% können also noch recht wohl verwendet werden. 
Beoliachtet man in der N:ihe des ersten Verticales vor dem Durchgange des 
Sternes durch denselben (Azimuth < Oü"), so wird die Zenithdistanz noch grösser, 
und man kann selbst Sterne wählen, deren l)ckhnation < 20° ist, ohne dass 
damit jedoch ein wesentlicher Vortheil verbunden ist. Man hat immer darauf 
2tt sehen, dass die Zenithdistanzen rafiglichst »eher bestimmt werden können 
(Vermeidung der Beobachtungen in allzu grosser Nähe des Horizontes) und 
man sich nicht allzu weit vom ersten Vertical entfernt (Vermeidung von Sternen 
zu nahe dem Zenith). Im allgemeinen werden Zenithdistanzen zwischen 40 and 
60° in den Aziniitthcn von etwa 70° bis 110° als die zur Bestimmung der Zeit 
günstigsten Beobachtungen zu betrachten sein. 

Formel (3) zeigt übrigens, dass die Bestimmung der Zeit aus beobachteten 
Zenithdistanzen in hohen Breiten nicht zu empfehlen ist; wird nämlich <f sehr 
gross, so wird jeder Fehler der gemessenen Zenithdistanz sowohl als auch der 
Sterncoordinaten bedeutend vergrössert auf den Uhrstand Ubergehen. Am Pole 
selbst; d. h. illr f ^ 90% wird diese Methode der Zeitbestimmung ja überhaupt 
unanwendbar; in der That bleiben am Pole die Sterne in ihrer scheinbaren 
täglichen Bewegung immer in derselben Höhe und in der Nähe des Poles sind 
die Grenzen, innerhalb deren die Zenithdistanz der Steine sich bewegt» viel zu 
gering, um brauchbare Resultate zu geben. 

Hat man ^ur Zeitbestimmung die Sonne verwendet, so erhält man durch 
die Kechnung den Stundenwinkel der Sonne, welcher mit Hilfe der Rectascension 
derselben die Sternzeit giebt, oder aber direkt als die wahre Zeit angesehen 
werden icann, welche mit Hüte der Zeitgleichung aui' miniere Sonnenzeil zu redu- 
ciren ist In diesem Falle muss aber der Stand der Uhr bereits genähert be- 
kannt sein, damit man mit der corrigirten Uhrzeit (effektive Stemzeit oder 
mittlere Zeit) die Deklination der Sonne und deren Rectascension oder die 
Zeitgleichung aus den Ephemeriden entnehmen kann. Meist wird man einen 
hinreichend genäherten Stand durch Extrapolation erhalten; sollte das nicht der 
Fall sein, was natürlich nur bei See- odtr Forschungsreisen der F'all sein könnte, 
sü muss, wenn der schliesslich erlialtene Uhrstand von dem ursprünglich an* 
genommenen zu weit abweicht, die Rechnung wiederholt werden. 

Bei der Berechnung der Zeit hat man nicht die wahren, sondern die schein- 
baren Stemörter zu verwenden; hierzu gehört, dass auch die Positionen wegen 
der tJIglichen Aberration zu corrigiren sind, welche in den Stemephemeriden 
wegen ihrer Abhängigkeit von der Polhöhe nicht berücksichtigt werden können. 
Correctionen d«, an den Positionen bringen aber wegen dt « dv, in der 
Zenithdistanz die Conrection 

= — cosqdH — sinafosfda ■» — cösqdH — sin q cos\dxk 
hervor, und da die Conection wegen der täglichen Aberration 

selben Adnndie fUr alle Stetae mit den veisdüccteiMteft DeUinatioMn coiutant bleibt Die 

Veränderlichkeit beider Faktoren la betraditen, iet aber unnötliig, wcdd nwn wieder an Stelle 
des Ausdruckes cos 6 s'm q den ihm gleichen sin a tos cp setit, in welchen der eine Faktor cos f für 
eine gegebene PoUtOhe constaat ist, und daher nur aui die Veränderlichkeit des Faktors tina 
Rücklicht XQ nehmeo iet 
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Zeil^ ZeifiMstuomang. . 14) 
dh^^ cos f xm ism 3 s 0^'*3ll 



dz ^ — ji w 9 [^^w / sin q -t- y/« / sin d ^<?J 
Die daiattt folgende Coiiectioii des Stundeiimkelt ist nach (8) 

demnach wegen dimi^d{lku) die Correction des Uhntandes wegen täglicher 
Abenatiott 

d {äu) = — 0"-31 Icosz^ — (y-Oai cos z. 

In derselben Weise lässt sich auch eine etwaige Biegung des Fernrolires 
berücksichtigen. Sei dieselbe im Horizont b, so wird sie in der Zenithdistanz 
z: dz = b Sinz und die daraus resultirende Correction des UhrstandeSi ausge- 
druckt in Zeitsecundcn, wenn b in Bogensecunden gegeben ist. 

d{au} M Jr . 

Beispiel: Als Beispiele will ich einige Beobachtungen mit einem kleinen 
Theodoliten anführen, welche Herr Hauptmann (jetzt Oberst) v. Sterneck im 
Jahre 187 a auf der Baikanhalbinsel aosfOhrte. 

1872 Juli 28 wurde der Stern a Cygni (a = 20* 37*« 6^ 4, S = 44^49' 30 ") in 
Amaatlar (<p ^4ü^&7'V}an dnem nach Slemzeit gehenden Cbronoroeter beobachtet 

Uhrseit 16« S8«87'*2 
Beobachtete Zenithdistanz 88" 45' 18" 9 0408^ 

COrrect wegen Libelle 1 ^eosif-^x)^ 9*95900 

Refraction 44 ügm$^ 9*65399 

Wahre Zenitbdistans a » 88* 45' 56" b^iaH^ 9*43890 

l^iamg\t^ 9*71445 

1*49'«33"8 
/= 3 39 7 6 
1 = 20 37 6-4 

e = 16 57 58-8 
K =- 16 23 37-2 
^ = -t- 34'«21'-6 



C ZeitbentisniiiiiiiK ans mehreren nadi «iiiaiider gemessenen Zenitli* 

distanzen. Die Fehler, welche einer einselaen Beobachtung anhaften, können 
auch hier dadurch verkleinert werden, dass man eine Reihe von Zenithdistanzen 
hinter einander beobachtet. Will man sich hierbei von der Uebereinstimmung 
der Resultate überzeugen, so wird man jede Beobachtung für sich reduciren. 
In diesem Falle wäre aber die Formel (1) praktischer als die Formel (2), weil 
in derselben sin f sin h und cos f cos ö für alle Beobachtungen constant ist. Doch 
kann man diese Formel noch in eine andere Form bringen, welche diesen Vor- 
theil mit der Formel (1) gemein hat^ aber ittr die Rechnung etwas bequemer zu 
sein scheint, zumal, wenn man mit Additions- und Subtractionslogarithmen 
lechnet Man erhSlt nimlich leicht aus (1); 





f 




43 57 7 




8 




44 49 80 




s 




68'» 16*16" 




*) 




24 30 20 




9) 




20 19 9 




8) 




18 26 46 




9) 




9-540C4 


(s- 


5) 




9-50025 




«) 




9-04089 
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1 — CÜSt cot (y *- <) — €9Slt 

1 •+< r«r/ rof (f ^) * 
welche fUr die praktische Berechnung am besten in der Form verwendet wird: 

cos (y — a ) ^ ^ 

welche bei Verwendung von Additions- und Subtractionslogarithmcn i) fast so 
bequem wie (3) ist, dabei aber den Vortheil hat, dass nur cos i aufgeschlagen 
zu werden brauch^ da €os — und eos Air alle Beobachtungen dessdben 
Sternes conatant sind, flberdies aber hierbei der Stnndenwinkel nicht durch den 
Cosinus, sondern durch die Tangente erhalten wird. 



1872 Juli 19 wurde die Sonne zu Lailakioi (f >«48^9'3") ebenfalls am Stern- 
aeitchronometer beobachtet Es ist für dieselbe «»7^ Ö6^8a"3, SO^id'SS". 
Es ist [die Reductton nach Formel (4) neu gerechnet]: 



Kr. 


Uhrteit 


Bcob3C?it. ' 
Zcnittidist. 


IJ- 
belle 


Wnhrc 
Zenithdist 

z 


h%atu 




cet s J 


hg ZlUer 


R 


9* 14' 


«48^ 


81" 17' 0" 


- 7 


3r33' 1" 


9-930524 


0035448 


9-71264 


8-92965 




15 


18-8 


31 21 13 


-11 


31 37 16 


9-930202 


oon.'TTo 


9-7 1*2% 


8-93374 




\h 


420 


31 24 32 


— 2 


31 40 44 


9-929932 


0-U3tiO40 


9-71323 


8-93715 




16 


4-4 


81 8738 


+ 6 


31 43 58 


9929680 


0-036898 


9*71349 


8*94030 




16 


86-8 


31 31 IS 


— 4 


31 47 83 


9-989413 


0*036560 


9-71375 


8*94363 


L 


17 


18vS 


31 39 10 


— 3 


31 50 -Ii 


9 928787 


0037185 


9-71437 


895131 




17 


49*3 


31 4355 


-h 1 32 0 10 


9-998407 


0-087565 


9*71475 


8-95593 




18 


16-4 


31 47 45 


4- 6 (32 4 5 


9-928098 


0037874 


9-71506 


8-95963 




IS 


4 IT, 


31 5147 


— 4 :32 7 57 


9-927791 




9-71537 


8-96329 




id 


.S-8 


31 öji>7 


4-12 


32 11 53 


9-927479 


0038493 


9-71568 


8-96698 



Kclraction 4-31" y — 8 = 22° 23' 10" 

Parallaxe — 4" <j> -t- 8 = G3 54 54 

Halbmesse r H- 15' 47" hg ccs (9 — 6) = 9 965972 

H- 16' 14" hg €05 -t- 0) = 9 643161 



l0g Nenner 










e 


X 


Ol 8070 


8-74895 


9-37147 


0*53«« 


18^-0 




36*0 


9* 42"« 


59*2 


-|-28"" 


10»-4 


0-18080 


8-75294 


9-37647 


0 


53 


32-2 


1 


47 


4-4 


9 


43 


27-6 


28 


8-8 


Ol 8090 


8-75625 


9-37812 


0 


53 


440 


l 


47 


280 


9 


43 


51-2 


28 


9-2 


0*18098 


8-75932 


9-37966 


0 


53 


55- 1 


1 


47 


50-2 


9 


44 


13-4 


28 


90 


0*18107 


8*76855 


9*88187 


0 


54 


6*6 


1 


48 


13*3 


9 


44 


36*4 


88 


9*6 


0-18129 


8-77002 


9-38501 


0 


54 


33-7 


1 


49 


7-4 


9 


45 


30-6 


-f28 


11-8 


018141 


ö-7745i 


9-38725 


0 


54 


499 


1 


49 


39-8 


9 


46 


30 


28 


13-8 


0*18153 


8-77811 


9-38905 


0 


55 


81 


1 


50 


6-3 


9 


46 


39-4 


38 


13-0 


0-18163 


8*78166 


9-39083 


0 


55 


16*2 


1 


50 


32-4 


9 


46 


55-6 


38 


14-0 


Ol 81 73 


8*78535 


9*89363 


0 


55 


39-3 


1 


50 


58-6 


9 


47 


31*8 


88 


I8D 



') Insbesondere die 6stelligcn ALBRKCHT ächen Tafeln geben unmittelbar die hier be- 
BOdiigten Wertbe. Doch wird der 2ihl« (bei BenQteung von «bensovidttelligCB Logaridnnen) 
ctmi ««Biger gemm. 



Digitized by Google 



Zdt, Zdfbcttiiiiiiiaiig. 

Dfts Mittel ist bei Ä'^: = 4- 28« 9^ 4 
bei A Z: or = 28 13-1 



Mittel = -+- 28 11'3. 

Der Unterschied in den Resultaten bei Is^Ji und A'Z rührt von einem kleinen 
Fehler m der Annahme der Zenithpnnkte her. 

Worden die Zenttbdistansen proportional den Stundenwinkehi wachsen« so 
wftre es das dnfiKhsle, das Mittel aus allen Zenithdtstanzen: Z tu nehmen, ebenso 
das Mittel aus allen Uhrseiten: Cl und die beiden so erhaltenen Mittel zur ein* 
maligen Rechnung zu verwenden. Allein diese Proportionalität findet nicht statt» 
und es wird eine Correction an das Mittel der Zenithdistanzen anzubringen sein, 
so dass man eine Zenithdistanz erhält, welche zu dem Mittel der Uhrzeiten ge- 
hört, d. h. in Formel (2) verwendet, den zur Uhrzeit C/ gehörigen Stundenwinkel 
giebt; oder aber wenn man mit dem Mittel der Zenithdistanzen Z rechnet, hat 
man an die Uhrzeit eine Correction anzubringen, so dass die corrigirte Ubrzeit 
jene ist, zu welcher die Zenitbdistanz Z des Gestirns gehört. 

a) Reduction des Mittels der Zenithdistanzen auf das Mittel der 
Uhrzeiten. Seien Z^, /j, . . . /« die einzelnen Stundenwmkeli wddie zu den 
2<enididistanzen Z|, z^ . . . z« gehöieni und T der dem Mittd der Beobachtung 
zdten entsprechende Stundenwinkel. Da 

H-^s/^-h«; If, -h4pM/, 4-«... Um-h im-h tt 

tmd 

<i * n * ^ n 

H 90 w&d 

Ü-^xmmT'^ a 

odnr 

Ar= T+ n — U 

sein. Hatte man die Zenithdistanz C, welche zum Stun lenu inkel T, d. h. zur Uhr- 
zeit U gehört, so würde man T aus C nach der Formel (1) oder (2) rechnen, 
d. h. nach 

womit sofort ü bekannt wird* Hier handelt es sich nun um die Bestimmvng 
der Diflerenz C — Z Nun ist 

'1 - C 7^ ('1 - H- i ^ C'i - + . , . . 
C 4- ^ (/, - 7^ H- i ^ (/t - :n * H- . . . . 

Addkt man diese simmtlichen Gleichungen, so erhSit man mit Rttcksicht auf 

(/i - -+-(/,- r) H- — H- (/. — r) = 0: 
^_ . . , ^» . (/^ - r)» H- (/, - r)^ + . . . . H- (4 ~ T)« 

n • 

Da aber 

/i — »j = — « ^t^'-Un^T— U 

ist, so wird 

und man erhalt C au6 dem Mittel Z aller beobachteten Zenithdistanzen: 

V ii wn w M, A m ii uwi i i IV. fO Digitized by Google 



P ^ i'^* («1 - + («> - . . . . -4- (», - CO« 

c-^-z-t-rf^ ;i • 

Für die Bereclinung der hier auftretenden zweiten Dtfferentialquotienten von 
C hat man aus der Formel 

tost aa «mS 4- €üi^ m% mP* 

dz 

sins Ä ^-^j^ cffsi sint 

und daraus 

(dz\^ dt 
sms 4- east \ -jA » «9Xf iVfS cost mt smu cotangt ^ , 

folgUch 

dt C0S9 cosü sint d^s , . f^'-\^ 

ät TITz ' 7fl -'^««V'rf/ -^^v*(, J («) 

Die Ausdrücke werden acheinbar etvas einfacher durch Einfihmng des Azt- 
muthes. Da nämlich 

cos 6 sint ES sin* sina 

uft, SO wird 
und daraus 



dt ... 



Da aber (vergl. den Artikel »Coordinaten«, I. Band, pag. 668.): 

da cosB mg sina €0sq 
dt " $m% " smt 

st, so wird 

eP z costf cos a sin a cos q cos (f cos a cos S cos q 
dfi "~ sint ~ JMS ' 



(6b> 



welche Formel jedoch die Kenntnist des Asimuthes und des parallaktischea 
Winkels voraussetzt welche erst berechnet werden mttsien, während die in Fonnd 
(6) aufkretenden Zenithdistaozen und Stundenwbkd (nebst 9 und ^ ohnedies 
durch die Beobachtung gegeben rind. 

In der Formel fttr t treten noch ausserdem die Quadrate der (« — aoi^ 
wobei der Faktor ort \" hinzuzufügen ist, und (»1 U) \m Bogenmaasse (nicht 
im Zeitmaasse) ausgedruckt gedacht werden muss. Um diese Berechnung zu 

umcrehen, kann man die in vielen Tafelsammlungen, (?■■ B. den ALBRECHT'schen 
»Formeln und HUlistafeln fUr geographische Ortsbestimmungc) aufgenommenen 
2 «'«' 4 T 

Tafeln der '^^t- verwenden; da nämlich («,— ü) eine missige GrOsse ist^ 
so kann man 

i («, - Uy arcl" « ^*^*l%r^ 

setzen, und hat dann 

d^M 

wobei der Differentialquotieot -j^ nach Formel (6) zu berechnen is^ und der 

Werth von ^^In — — das ariüimetische Mittel der f&r alle einsdnen 

ürei 
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Beobachtungen aus der Tafel zu entnehaienUen VVerthe ist. Hat man dann mit 
dem erhaltenen Werthe von C nach (5) T berechnet, so iolgt 

x^T+cL— U. 
Die Formel ist jedoch nicht vollständig, da man eigentlich: 

*' S - ^ * ^ - +i ^ + A ^ - T)^*,.. 
hat; und demnach 

d^ \\^^ sm* ^{ui— U) 

~ dt* ' n^J ^^TF 

d^s d*g 

ist. Die Berechnung von , wird ziemlich umständlich; in allen jenen 

FAllen, in denen die als Faktoren auftretenden Summen 

\sin*\{u.-U) 



arcl" 

betrichtliche, nicht zu vernachlässigende Werthe erreichen, wird daher die Berech- 
nnng'nach (5) bei Vernachlässigung der Zusatzglieder nicht genügend scharfe Resul- 
tate geben, und daher l esser durch die gesonderte Berechnung der einzelnen 
Zenithdistanzen zu ersetzen sein. Nun findet man leicht die Werthe der in den 
Summen auftretenden Glieder au^ der folgenden kleinen Tafel: 



0* 


0"-000 


O^'-OOO 


1 


(Hx>a 


0000 


s 


0 023 


0000 


8 


0-077 


0 000 


4 


0183 


0-001 


5 


0 857 


0 002 


6 


0-617 


0004 




Oi»7 


0007 


$ 


1-468 


0<»18 


• 


8-081 


ooao 


10 


%S5S 


0081 


11 


8-800 




18 


4-938 


0065 


13 


6-272 


0*089 


14 


7-833 


0-120 


15 


9-633 


0-158 



Die Werthe der dritten Potenzen der (»,• — U) wachsen daher noch ziemlich 
rasch an, und erreichen schon bei einer Zwischenzeit von 7'" zwischen der aussersteu 
Beobachtung und dem Mittel, also von etwa 14* swischen den lossersten Beob- 
aditsngen den Weitii Yon 1". Nichtsdestoweniger kann man die hieraus ent* 
stehende Conection venachllssigen, weil deren Werthe fllr die dem Mittel der 
Zeiten vorangehenden und folgenden Beobachtungen entgegengesetzt bezeichnet 
sind, und daher bei einer gleichmässigen Vertheilung der Beobachtungen nch 
im ^Ti•.tel wegheben werde. Dieses gilt jedoch nirht fUr die vierten Potenzen, 
welche zu beiden Seiten des Mittels gleich bezeichnet sind. Erstrecken sicli die 
Beobachtungen über einen Zeitraum von einer halben Stunde, so dass r/, — [/ 
den Werth von 15^ erreicht, äo werden die beuctlcudeu CuirccUuuca lur die 
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beiden äussersten Beobachtungen schon Uber 0"'16 und daher nicht mehr zu 

vernachlässigen . 

Es folgt lüeraus, dass, wenn die vierten Potenzen vernachlässigt werden 
sollen, man die Zwischenzeit nicht länger als Uber etwa 10 bis l^'" aus- 
dehnen darf; iUr diesen Zwischenraum wird — £/) etwa 8^, und das 
ConrectioDSglied der vierten Ordnung etwa 0"'01 daher zu vemacblttssigen. Ordnet 
man die zwischenliegenden Beobachtungen möglichst gletchmttsstg an, also In 
möglichst nahe gleiche Zeitintervallen, so werden auch die Glieder dritter 
Ordnung, die sonst bis auf 0"'4 ansteigen können, gleich grosse positive und 
negative Wertbe erhalten, und daher in der Summe wegfallen. In der Praxis 
wird ja meist olincdics die /<Nvischciueit den Betrag von Ib'" nie übersteigen. 

b) Reduction des Mittels der Uhrzeiten auf das Mittel der Zenith- 
distanzen. llai man lum Mittel der Zenithdistanzen Z nach der Formel 
• « d si» (ß — ») sin CS — 8) „ , , . 
*^"*» <»S^,lS-^ • •S-*(t + > + ^ (8) 

den Stundenwinkel gesucht, so gehört dieser nicht zum Mittel (7 der Uhrseiten, 
sondern zu einer anderen Uhrseit für w^che 

Z — t Ä dM 

ist Substituirt man hier flir >C den Wert aus (7), so erhält man 



di 

d*z dz 

oder, wenn man flir ^ ; ^ seinen Wert aus (6) substistuirt: 



U cotangt — eoiangz • ^ 



Js\ 1 ; 



(9) 



2 sin^ ^ CT) 
dt) arcl" 

wobei der Factor -j^ daher rührt, dass o, (/ im Zeitmaasse ausgedrückt sind und 
daher sin^ ^{u, — C/) durch arc V = 15 arc 1" zu dividiren ist. 

u ist die Uhrzeit, welcb.e zum Mittel der Zenithdistanzen d. h. zu dem aus 
(Ö) folgenden Stundenwinkel 0 gehört, so dass 

* — d + « — o (10) 

Wird. 

Beispiel. i886 Bdai si beobachtete ich mit einem Sextanten (dessen Index- 
fehler -H 16" 9 war) an einer nach mittlerer Zeit gehenden Uhr die Sonne: 



0 


Einstellung 


Uhfseit 
V. H. 


Uhncit 

N. M. 


Libelle 


'Refraction 




54' ü' 




4* 0*« 16' 


— 8"- 3 


+ 80"-l • 




68 40 


18 43 


3 «8 13 




•+•79-» 




53 20 


15 46 


56 11 




-I-78-2 


l7Jt 


53 20 


8 IS j7 


3 52 58 




-f 76-7 




53 0 


21 1 


50 54 




-i-75-8 




52 40 


2a 4 


48 52 


— 7"-4 


4-74-9 



Horizontalparallaxe der Sonne: 8 "'74 
Parallaxe für die Beobachtung: 7"0 
Halbmesser der Sonne : 15' 49"*3 



') Durch einen Dcfcct im Nf.munlc sin.l die AufsclireibungL^n Uber meteorologische Tn<;tnt« 
mente niclit vorbanden. FUr den vorliegenden Zweck ist dieser Mangel jedoch ohoe Bedeutung. 
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Die Berechnung ergiebt nun: 





Vonaittags 








Mittel der UhRciten: 8* l?« 39«*17 




8* 54«" 88'-88 


















arc 1" 




arc 1" 


Abweichungen der 


5"' 40-17 


G3"U 


5"' 42^17 


63"-86 






26-20 


3 38 17 




tungen Yom Mittel: 


1 3617 


504 


1 3717 


515 




1 34*8S 


4*91 


1 85-88 


5-01 




8 88-88 


26-13 


8 89-88 


36-88 




5 41-88 


63'73 


5 41-88 


68-78 




arcl" 


= 31"d2 


arcl" 


= 31"-G8. 



Die Vor- und Nachmittagsbeobachtungen geben die Uhrzeit der Culmination 
0" b'" 58s daher der Stand der Uhr K^^en wahre Zeit — 5"' 58^; es folgt daher: 
Genäherte wahre Z(- if der Beobachtung 8 ''11'"24' 3*48"'36' 
Zugehörige Berliner wahre Zeit 7 59 38 — 0''-1506 3 36 50 =+0-^1506 
Damit: Zeitgleichung — 3"« 39^ 73 — 3'"3S*-59 

DeUinaticm der Sonne 8 4- 30** 11' 8"-3 H- SO«* 14' 54"1. 

Hiermit folgt für die Berechnung der Reduction des Mittels der Zeiten auf 
das Mittel der Zenididistanzeii fflr die Vormictagsbeobacbtungeo: 
hgcM^ 9-83873 



log fos 8 

log cosec z 
log dz : dt 
IcgcoioHgz 



9-97248 

9,-92433 
0095G3 

97-81616 
9-87150 

9*68766 



log 



( 



coUmgt — ^ cotang 

log-^ 
j_^l2«»H' 



leg 



arc 1" 
lag Reduction 
Reduction 



9«-20017 
8-82391 
1-49859 



9«-53367 
— 0^838. 



logcoiangt 9v81003 
Adi, hg 9*51851 

Ebenso findet man für die Reduction der Nachmittagsbeobacbtungen: + 335. 
Daher die auf das Mittd der Zenithdistansen reducirten Mittel der Uhrseiten: 

8* 17« 31**84 8* 54"'84"16. 
Die Mittel der Zenithdistanzen erhält man nun aus den Beobachtungen: 

Mittel der Lesungen 58** 90' 0" 0 

Indexfehler -|- 16'9 

Libellencorrection — 7'8 

Mittlere Refraction -h 1 17'5 

Parallaxe — 7-0«) ' 

Mittel der Zenithdistanzen 



53° 21' 19"-6 



^) Hat man ketne HiUttafdo, welche die Werthe von ■ )[ ■ gdien, lo veduMC i 

5'" 42* -17 
= 1«25'32"'5 = 5l32"-6 
iiV'T« 8*71088 
togx* = 7-4S066 

X» T» 



1-80530 



63"-86. 



2arfl" 'iarcV 
^) Der Halbmesser fällt heraus, da die Hälfte der Beobachtuogen sich auf den oberen 
die taitei« mifte tof dn attacn Baad betidien. 
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ISO Zcil^ ZeitbecttaHMOif. 

Rechnet mm mit dieser Zenithdiitaiu» der ?6lhölie r » 48* IS' 46"-8 imd 
deo 2tt den VonDittag*^ besw. NtchmitUgabeobachtungen gehörigen DekluMtioneB 
der Sonne: d i- + 90* II' 3"*8 nnd SO* 14' 54"*! die Stnnde&irinkel nach 
Fonnel (8), ao eihält man: 

8*48«S7«*81 3«48"44"6ö 

Wahre Zeit: 8 11 32 19 3 48 44 65 

Zeitgleichung: — 3 39-73 — 3 38 59 

Mittlere Zeit: 8 7 52*46 3 45 6 06 

Reducirte Uhrzeit: 8 17 21-84 8 54 34- 16 

Uhrstand: ^ = — 9«» 29'- 38 — 9«* 28' 10. 

Nach den Ajfzeichnuncjen der meteorologischen Centralanstalt, Wien, war 
für i886 Mai 21: Barometerstand 748"*"; Temperatur der Luft; Vormittags 
+ 17°, Nachmittags + 25"* (fUr die Zeit der Beobachtungen); die Reduktion 
wegen des Unterschiedes in der Seeböhe betiflgt 9»»; man hat daher anm- 
nehmen 

B at 789»; Tbennomefer h~ 17^ besw. -h Sö**. 

Nimmt man die Temperatur des Queckdlbers (inneres Thermometer) gleich 

derjenigen der Luft (äusseres Thermometer), so wird die Summe der Correctionea 

der Logarithmen der ir iftleren Refractinn — 2010 bezw. — 3242, und damit die 
Correction der mittleren Refraction nach meinen Tafeln (Publicationen der v. 
KuFFNER'schen Sternwarte I. Bd., pag. 207): — a"-5 beaw. — 5""6. Die hieraus 
folgende Correction des Uhrstandes ist 

^ . . {- V. 

\stn A C4fs fj \ 1 5 stM t cos acos^J 

Die Rechnung eigiebt: 

kigsmu « 9*9048 

log cos <p = 9'8237 
hg cos h = 9-9724 

log sin t = 9^924 1 (Nachmittags 9-9243) 

log ^ = 8-82a9 

log dz = 0,5441 (NachmitUgs 0,748 2) 

hg dt = 9-5521 9.7558 

CorrectioD von d»\ -4- 0*-dö7 — 0«*57O. 

Daher mit Rttcksicht auf wahre Refraction die UhrstSnde 

ir =91 — 9« 29^ 02 und jc = — 9*» 28'*67. 
Das Universalinstrument giebt nicht unmittelbar die Zenithdistanzen an, 
sondern sur Bestimmung derselben ist die Kenntniia dtos Zenithpunkles oder die 
Beobachtung in beiden Kreistagen effordertich. Da aber in der Zwiscbcnseit 
der Stern seine Zenithdistans gelndert hat^ so wiid man aus den aufeinander* 
folgenden Beobaditungen, nicht unmittdbar den Zenithpunkf^ daher auch nicht 
die Zenithdistans ermitteln können. Es reicht jedoch aus, wenn man zu den 
7eithestimmiingen einen genäherten Zenithpunkt verwendet, wenn man, nachdeoA 
m.an eine gewisse Zahl v on Reoliachtungen in der einen Kreislage gemacht hat, 
sodann das Fernrohr durchschlagt, und eine gleiche Zahl Beobachtungen in der 
anderen Kreislage macht. Deim ist der Zemthpunkt mit einem Fehler AZ^ be« 
haftet so weiden alle Zenithdistansen in dar einen KreMage den Fehler + Ä Zg, 
in der anderen Kreislage den Fehler — A haben, so dass der daraus tesol- 
tirende Fehler in der Zeitbestimmung» da das Asimulh sidi nicht wesentÜdi 
geindert bat, nach der Formel (8) 
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+ -3- — S — und — «— 

wird, welche Fehler im Mittel weglallen. 

Kennt man den Zeniihpunkt nicht, oder will man nicht jede einzelne beob- 
achtete Zenithdistanz für sich anwenden, so wird man direkt in dieser Anord- 
nung der Beobachtungen dne Zenithdutanx aus der ersten und letsten, eine 
sweite aus der zweiten und vorletsten» dann aus der rten und (« — r)ten Lesung 
(wenn » die Zahl der beobachteten Zentthdistanzen ist) ableiten» so als ob sidi 
die Zenithdistanz des Sternes in der Zwischenzeit nicht geändert hätte; dieses 
Mittel der Zenithdistanzen wird wie früher auf das Mittel der Uhrseiten reducirt^ 
und kann zur Bestimmung des Stundenwtnkels verwendet werden. 

Sei die beobachtete Zenithdistanz zur Zeit gleich bei A'Z; diejenige 
zur Zeit u., pjleich z„ bei K und es sollen die beiden Zenithdistanzen auf das 
Mittel »i,M der beiden ühizeiLeu u^, u.nd d. h. auf die Zeit 

Ul + Um 

reducirt werden. Sei die Zenithdistanz zu dieser Zeit gleich Cj, so wird 

Da aber 2^ = Zy — Z,, z,, = Zj — Lq ist, wenn die Lesungen in den 
beiden Kreislagen mit Z^ und bezeichnet werden [oder aber Z^ — L^^ und 
— Z, bei umgekehrter Bczifierung], so erhält man durch Addition der beiden 
Gleiehungen 

daher 

Die in dem letsten GHede enthaltene Rednction wird daher in derselben 
Weise wie frtther mit dem Argumente: »halbe Zwischenseit zwischen den beiden 
combinirten Beobachtungen Torgenommen. Zu berttdcsidbtigen nt jedoch» daas 
man die Oiflerens der Lesungen Z, — X| um die Differendalrefraction fUr die 

beiden, etwas verschiedenen Zenithdistanzen zu corrigiren hat, wobei man, da 
die Zenithdistanj^en nicht sehr verschieden sein werden« von der Correcäon wegen 
der meteorologischen Instrumente absehen kann. 

Hat man in dieser Weise die Zenithdistanzen ^%n-\\ fe, n-2'i • • • . 

abgeleitet, so wird man aus diesen das MiLtei Z /.lehcn, und ebenso das Mittel U 
der Uhrzeiten »i,^; ^2.*<-i; • • • bilden, und sdiliesslich, nachdem das Mittel der 
Zenithdistanzen Z w^;en wahrer Refraction conigirt ist*) nach dem frtther er- 
wShnten Veifiihren, das Mittel der Uhrseiten auf das Mittel der Zenithdistanzen 
oder das Mittel der Zenithdistanzen auf das Mittel der Uhrzeiten reduciren. 
Waren die Beobachtungen nahe gleichmässig vertheil^ so werden die einzelnen 
Mittelwertiic u%^n\ *f9k<^i> • • • einander verschieden sein« 



') Statt desMi kuHi aum «neb die sBmüichen X^esongen wegeo RtfiMdon voOMiadtg 
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ip Zet^ Zeit] 

daher die Differenzen «i^; £^—«2,^-1; . . . sehr kleine Betrage, ftr welche 

^ z 

die Correction veroacblässigt werden kann« so dass mao die Mittel Z und 

als zusammengehörig ansehen kum. 
D. Zeitbestimmung aus gleidsen Höhen verschiedener Sterne n beidea 
Seiten des Meridians. Betrachtet man die Zenithdistanz zweier Sterne, deren 
Kectnsccnsionen und Oeclinationen bezw. «, 2 imd «\ V und, so kann man aus 

den beiden Gleichungen: 

ros z s=: sin ^ si/i 0 H- ^ ('<7j ä rt^j / 

cos z' = sin f sin 0 -f- cüs iji cos 0 cost' ^ ' 

swei Unbekannte bestinmen. Wählt man « » a* so kam man ohne «fie Kenatnist 
von 9 die Zeit emitteln, indem dann in der Differenz der beiden Gleichungen 
(OS 9 herausftUt. Es soll zunächst noch a oml a* verschieden angenommen werden; 
dann erhält man durch Subtraction der beiden Gleichungen: 

coss — cos^ = sin ff (sinB — sinV) -4- MSf {cosh cost — cosh^ cosf) (12) 
Ist 6 die Stern/eit der Beobachtung des ersten Sternes, 0' die Stemseit der 
Beobachtung des zweiten Sternes, so ist 

e = / -h a; e' = / 4- tt'; 
es wird demnach der Werth von 

T = ^[(«'-«)-+- A«]->i(a'-a), (13a) 

wobei u' ^ u die Differenz der Uhrzeiten, und üiu die Verbesserung derselben 
wegen des Uhrganges in der Zwischenzeit, also {u — n) gleich der Differeas 

der Stemzeiten ist, eine bekannte Grösse. Hingegen wird 

^ . ^«i(/'4-/)«i(0'4-e)-i(«'-t-«). 

jr-i(i*'H-») + *-^(a'-ha), (ISb) 
wegen des unbekannten Werthes des Uhrstandes x unbekannt. Sobald aber auf 
irgend eine Weise ^ (^ + 0 gefunden wird, erhält man aus (18 b) sofort den 
Werth von«. Nun wird 

cosl' = cos {y -k- •:) = cosy cosr — stvy sin-z 
cost — cos {y — t) — cosy cos : Hr stny sinx. 

Setzt man diese Ausdrücke in die Gleichung (11) ein, so erhalt man; 

S sm — SSM — I h smf («ia« — ^ArJO + (<»»d — t0s9) -f- 

+ t9s^ si»y smx {mi -i- ^m8^ « (K 
Setzt man hier» ebenso wie bei der Bestimmung der Zeit und des Aximutliea 
aus gleichen Azimuthen (vergl. den Artikel »Universaltnnsit«): 

psmP^tos'z {cos t — cosh') 
p tasF*m smx (wd -^ €»s^) 

so folgt 

2 sin — * + (iziid — smt') -hpsm 0 

sin{P^,)^^ ismIf-sinK) j,,^^-^- (W) 

Fdr m' isa g wird hieraus 

sin {F-t- y) = (i/«d' — sini), (löa) 
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aus welcher Gleichung y bestimmt werden kann. Will man dann die Zenith- 
distanzen selbst bestimmen, so kann dieses aus einer der beiden Gleichungen (11) 
geschehen. Zur Erhaltung des Femrohres in derselben Zenithdistaoz kann das 
«b Alniitcaotar beseichnete LutiiiiDaiC dienen (vergl. auch bieiflber den Artikel 
>Almucantarc). 

Difierensirt iMn die GleicbtingeD (U), so folgi: 

ds B tMadf — t0sqdt + tps^ sma {du — dtk-^- dx) 
dt* M fosa*df — casq^dV -h fos^ smif {dt^ — da* + dip), 

wobei wieder a, d ^e Aamotfie und / die panllaktiscben Winkd der beiden 
Sterne t»edeoten. Duzcb SubCiactioa der beiden Gldcbungen erhilt man 

Cosa — Cosa* , sina ^ , , ^ smtf , , , 

^ ,^sf(sinaf - sin T) - sma " ^'^^ " - mit " ^' - 



(sin a' — sma) cos <f {sin a' — sin ä) cos 9 {sin a' — sin ä) ' 

Der Einfluss von Fehlem in den Uhrzeiten sowohl als in den Sterapositionen 

und in der Polbö>ie wird umso kleiner, je grösser die Differenz sina* — .^itia ist, 
d. h., wenn die Sterne zu beiden Seiten des Meridians möglichst nahe dem ersten 
Vertical beobachtet werden. Da der Coefficient von ^9 auch geschrieben werden 
kann 

fang ^ {t^ -\r a) , 

7^ 

80 sieht man, dass ein Fehler der PolbObe vollständig verschwindet, wenn (a* + a) 
gleich Null ist, d. h. die beiden Sterne zu beiden Seiten des Meridians im 
gleichen Azimuthe die gleiche Höhe erreichen, also auch nahe dieselben DecU- 

nationen haben. 

Für Sterne verschiedener Declinationen wird es nöthig, die Zeit vorauszu- 
berechnen, zu welcher ihre Höhen zu beiden Seiten des Meridians nahe dieselben 
werden. Hierzu hat man » s tr* zu setzen, und, da es sich nur um eine ge- 
nüherte Ldsung bandelt^ « ^ 0 und hat dann: 

folglich 

f$inP= {cosi — cosB') cos ^ (a — a') 
fiosP*» icasi -H cos 6') sin — a') 

« J (a H- a') -f->'. 
Die zugehörige Zenitbdistanz findet man dann aus den Gleichungen (11), in 
denen t^w^^ /' s — a' gesetzt wird, und die Azimuthe aus 

cos 8 sin i . . cos sin/' 
smw ' smt 

Die Lösung wird wesentlich einfacher, wenn i' =n 0 ist; dann wird nämlich 

sin {P-i-y) = 0,y = -P; 
Da aber hierftir auch sin F = 0 wird, so folgt s= 0 demnach 

= i (a' 4. a) - i («' -H «). (15b) 

Fs ist jedoch nicht nöthig, Sterne von genau gleicher DecHnation zu nehmen, 
welche Forderung übrigens kaum jemals zu erfüllen ist; sei S' — ö eine mässige 
Grösse, so wird man die Gleichungen (14) und (15) leicht in die folgende Form 
bringen kömien: 
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m + jr) * -j^i^ . 2 -5- 

demnach 



/a«^?lyi. (16) 



Ist nun 6' — 8 klein, so wird auch y eine kleine Grösse sein, unter der 
Voraussetzung, dass z = \ {f — /) nicht sehr klein wird. Für kleine Unter- 
schiede der h und kleine Zenithdistanzen wird aber - nur dann pross sein können, 
wenn gleiche Zenithdistanzen zu ve rsch 1 e ci e n e n S eiten des Meridians 
genommen sind; in diesem Falle wird dann die zweite Potenz von _y vemach- 

lässigt werden können, und an Stelle von smy nndümi^ — 2^ können die Bögen 
geietiC wurden, so dass 



' " \ sin T tans^ t / 2 

wird. Ist^ nicht sehr klein, so erhält man leicht aus (16); 



06») 



wobei 



6 

tang 



(IT) 



gesetst ist Durdi Umkdining der Reilie erhflt man 
und dann den Ubrstand 

*• = 4 (d' -I- «) — ^ («' H- ») H- y 

Sind die Zenithdistanzen nicht vollütändip gleich, sodass die Differenz der- 
selben 2—2 nicht Null ist, so tritt die Gleichung (15) an Stelle der Gleichung 
(15 a); wenn jedoch die Differens eine sdir kleine ist, so kann man das 
Conection^Ued in der Form schreiben 

— z) sin t 

oder die Conection von ^-^^f^^» d, h. das in (16) hinsutretende Correc- 

tionsglied 

(2' — z) sin z («' — z) sin t 

didier für nahe gleiche Deklinationen 
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(s* — f) sitt % s* — z sin s 

icfiSfsiffz C0si^ 2 C0S tf {0s 6 sin z ' ^ ' 

wobei die Correctinn wec:en der Frirtoren ^) und [z* — z) in Bogensecunden 

ausgedrückt erscheint. (Das zweite Glied in (17) ist natürlich mit arc\", das 
dritte Glied mit arc 1" ^ zu mukipliciren). Der Werth von s braucht hierfür nur 
genähert bekannt zu sein. 

Die Zenithdistanzen «' und g können aus mehrefen Grilndea venchieden 

sein. 

1) Die gemcisenen ZenithdisUnzen sind bei gleicher Einstellung am Sex- 
tanten vorgenommen (die Beobachtung der Uhrzeit, zu welcher die Zenithdistanz 
erreicht wird), der Gla<;borizont hat aber eine gewisse Neigung, und zwar sei # 
die Neis^ung des Horizontes für den ersten Stern ^ für den zweiten, positiv, wenn 
die äussere (dem Stern zugekehrte) Seite die höhere ist; dann sind die ge- 
messenen Zenithdistanzen um -i- it bezw. + i' zu corrigiren, um die wahren zu 
erhalten, und es ist 

S) Die Zeiuthdistenzen nnd gleich; die BeotMchtuagen sind am UnivenftU 
inslniineiit (oder Alnucantar) gemacht, und dabei bat rieh die Lage der Fcra- 

Tohraxe geändert, dann ist «' — s die Aenderung der Zenithdistanz) bestimmt 
mittels einer die Aenderung anzeigenden Libelle. 

3) Die Zenithdistanzen sind gleich, aber die Refraction hat sich in Fols^e 
Aenderung des Standes der meterologischen Instrumente geändert. Dieses kann 
eintreten, wenn die Beobachtungen der Zeit noch etwas weiter auseinander liegen 
(die folgende Methode der correspondirenden Höhen); oder aber die ZeniÖi* 
«Sitanzen sind eben&Us etwas verschieden, und in Folge dessen auch die Re> 
fractiooen. Seien «, die gemessenen Zenithdistanzen, p, p' die sogehörigen Re- 
ftactionen, also die wahren Zenididistanaen « + p» «' -h p'» so ist an Stelle toh 
s* — « in Formel (18) so setzen: 

(a'-*) + (p' -p). 

Irt 0 s, so werden in der IMIferens p' — > p die mitderen Refiractiotten 
unberücksichtigt bleiben können, und nur die Coirectionen wegen der Aenderung 
im Stande der meteorologischen Instrumente auftreten. 

E. Zeitbestimmung aus correspondirenden Höhen. Nimmt man 8» 3' und 

a = a', d. h. beobachtet man denselben Stern in derselben Zenithdistanz vor 
und nach dem Mertdiandurchf::anp;e, wobei die Zwischenzeit zwischen den Beob- 
achtungen gleich dem doppelten Stundenwinkel ist^ so verschwindet die Correction 
y und es wird einfach nach (15 b): 

X « a — ^ («' -f- «); 

^ (»' + u) ist hier die Zeit des Durchganges durch den Meridian, welche, wenn 
der Stand der Uhr 0 wäre, gleich der Rectascension des Sternes sein müsste; 
der Unterschied liegen die Rectascension giebt daher unmittelbar den Stand der 
Uhr. 

WSblt man fQr diese Beobachtungen die Sonne, so wird man auf die Aende- 
rung der Deciination in der Zwischenzeit Rflckricht nehmen müssen. Die hieraus 

5' 4- S . 

enibtehende Correction ist tlurcii die Gleichung (16a) gegeben; — - — ist dabei 

die Deciination zur Zeit des zwischen den beiden Beobachtungen gelej^enen 
Meridianduichganges; sei diese 5, und führt man an Stelle von 6' — Ö die 
4ö stündige Aenderung p, der Deciination der Sonne ein (von dem vorhergeben* 

Digitized by Google 



Zdt^ ZtitbetfiiBiiiaiif. 



den zum nädistfolgenden Mittage) so ist die iinstODdige Aenderung i^und die 
Aenderung in der Zeit u* — u wird 

demnadk mit tUeiniger Berücksichtigung der ersten Potenz von p-* 

skx ~~ Umgx) * 48*' 
welche Formel sich auch schreiben iSsst 



48' 



wohei, wenn r im Bogenmasse annrcsetzt wird, wegen [j. (welches in Bogen secnnden 
gegeben istj der Ausdruck in Bopensecunden erhalten wird. Will man denselben 
in Zeitsecunden, um ihn direkt an die Zeit ^ («' + ») anzubringen, so wird 
man noch durch 15 dividiren, und erhält 

und dtnn: 

Beobachtet man Vor- und Nachmittags, so erhält man in dem Ausdrucke 
\ («' H- u) nicht die Uhrzeit des wahren Mittags; man nennt die so ermittelte 
Zeit den unverbesserten Mittag, die Correction — y die Mittagsver* 

besserr. ng. 

Die Berechnung des Ausdruckes y wird vereinfacht, wenn man Tafeln für die 
Grössen 

720i«iT' l^Qtangx 
mit dem Argumente x gegeben hat; dann wird die Mittagsverbesseiung s » — j/: 

X = Anfang f Byfang t (SO) 

und es wird schliesslich 

— + + (20a) 
der Stand der Uhr gegen Stemzeit im wahren Mittage, welche durch drä 
Rectftcsenaon der Sonne sur Zeit des Meiidiandurchganges gegeben ist In 
diesem Falle aber hat man fUr t den um die Aenderung der Rectascenaon m 
der Zwischenzeit: \ («' — a), corrigtrten Werth der durch die Stemzeitahr an- 
gegebenen Zwischenzeit zu setzen. (Vergl. Formel 13 a). 

Handelt es sich aber um den Stand einer nach mittlerer Zeil gehenden Uhr, 
so hat man die Differenz" Mittlere Zeit — Uhrzeit zu suchen; diese wird hierbei 
durch die Beobachtung für den Moment des wahren Mittags (Meridiandurchgang- 
der Sonne) gegeben; die mittlere Zeit im wahren Mittage ist aber die Zeit- 
gleichung daher der Stand einer nach mittlerer Zeit gehenden Uhr gegen 
richtige mittlere Zeit: 

4r a Z — (if ' + «) H- s] (80b) 

wobei als Argument 

die haH^c Zwischenzeit der Beobachtungen zu setzen ist, da der Stunden- 
winkel der Sonne gleich ist der wahren bonnenzcit. Es ist nämlich, wenn 
die wahren, M, AT die niiltleren Zeiten der Beobachtungen sind: 
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Tafeln fflr « wurden zuerst von Gauss gegeben, und wurden später in ver- 
schiedenen Tafelsammlungen aufgenommen, (z. B. Warhstorff's iHilfstafeln;« 
Albbicbi^ Formeln uod Hil&tafeln für die geographische Ortsbestimoittngt etc. 

Um des Nachmittags rechtzeitig zur Beobachtung bereit zu sein, muss man 
die Zeit des Beginnes genähert ▼orausberechnen. Hierzu hat man die Uhrzeit im 
mittleren Mittage 12'' -h x, im wahren Mittage 12^ + x — Af; ist die Uhrzeit der 
vormittägigen Beobachtung (bei einer Reibe von Beobachtungeni der letzten Beob* 
achtung) u, so ist die Zwischenzeit: 

12^ X — M— u\ 

Diese Zeit zur Uhrzeit im wahren Mittage hinzugegeben, g^ebt die Zeit der 
(eisten) Naclimittagsbeobachtung : 

24* 4- 2 (;c — iW) — « — 12^ = 12^' -h 2 ( v — M) — u. 

Häufig wird es we^^en der Witterungsverhältnisse erwünscht, Nachmittags- 
beobachtungen mit darauftolgenden Vormittagsbeobachtungen zu verbindeoi in 
diesem Falle wird: 

daher der hier zu verwendende Werth t' 

wenn t dieselbe Bedeutung wie firtther hat; y wird daher 

oder, da z » — y ist: 

« «» + A^ftang f — B^fUmg Ä 
IS* 1 

/— — ; — ; t — — «)-«- A»] 
« Z — f|(sr' + •») + zj. 

SelbstveiBtlndlich sind hier d mid Z filr den awstchenliegenden Meridian- 
durchgang, d. h. iÜr die zwischenliegende Mittemacht zu nehmen; f («' + w) ist 
die unverbesserte Mitternacht; z die Mitternachtsverbesserung« 

Beispiel.- Das Beispiel auf pag. 148 gab als Itfittel der xnttzeiten 

Vormittags: SM?« 22" 17 
Nachmittags: 3 54 33 83 
'■ halbe Zwischenzeit 48'^^:)^-8 = 3*'810. 

Damit wird, da |x = 24' 14" = U54"-9 ist: 



log-: 




ü-5809 


logx 




0-5809 


hg sin T 




9-9243 


tegtamgx 




0 iyoo 


log 12^ 




2-8573 






2-8573 


iogA 




7-7998 


logB 




7-Ö386 






8*1688 






3'16S8 


Ugtmg^ 




0D488 


hgUtng% 




9-5661 


hg {A |x fang <p) 




10109 


hg (B\i lang S) 




0-2625 



^Ay^iang'f -h Byfang ^ = — 10^ 25 P S3 = •^^'4A 

ünverbesscrtcr Mittag 0* 5"'58*-00 
Mittagsverbesserung — 8*42 
Uhfzdt im waliren Mittage 0 5 49-58 
Zeitgleichung —3 39*16 
— 9*»28"74. 
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F. Zettbettitnmungcn duitb Beobachtuog von Sternen im Vertfcale 
des PoUurslenies. (Döluns' Methode). Die Bestimmang der Zeit «a» Dureh- 
geogsbeobacbtungen im Meriditn itt en die Bedtnging gekoflpl^ den man des 

Azimuth des Instrumente* durch Zuziehung ^es Folstemes bestimmt Allein 
die Zahl der polnahen Sterne ist nicht allzu gross; vollends am Tage, wie man 
dieses bei Beobachtungen füi geodätische Zwecke häufig in die Lage kommt, zu 
thun, wird man auf Beobachtungen des hellen Polarsternes allein angewiesen 
sein, und hierdurch wird man in der Anordnung der Beobachtungen durch die 
den Zeitbeätiuiuiungen einzuräumende Zeit wesentlich behmdert. 

Man .kann sich von dieser Beschränkung frei madien, wenn man ein 
Passageninstrament benfltzt, welches in einem beliebigen Aamathe festcostellen 
ist (a. B. dae Universaltransi^ doch kann jedes beliebige Passageninstrument dem* 
selben Zwecke dienen, wenngleidi fttr den vorliegenden Zweck die Verstellung 
rasch und sicher ausgeftlhrt werden muss), dasselbe tu einer gegebenen Zeit in 
dasjenige Azimuth bringt, welches der Polarstem zu dieser Zeit hat, und man 
um diese Zeit einen oder mehrere Zeitsterne hinzusieht» welche eben um diese 
Zeit dasselbe Azimuth erreichen. 

Auf die ganze vorhandene Literatur über diese Methode kann hier nicht 
eingegangen werden; nebst den zahlreichen Arbeiten Döllens ist in erster Linie 
die erschöpfende Arbeit von Harxkr »Ueber die Zeitbestimmung im Vertkale 
des Polarstenes«, Publicationen der Sternwarte in Kiel, No. X, zu nennen, in 
welcher über manche Gregenstände, die hier nur kurz erwähnt werden kAuieii, 
nachgesehen werden kann. 

Die Lösung der Aufgabe ist bereits in dem beim Universal&ansit (s. dieses) 
gegeben Beispiet enthalten. Allein dort ist angenommen, dass das Instrument 
ieblerfrei und iehlerhrei auigesteUt ist. Dieses trifft aber nicht zu. Sei die 



das Zcnith, P der Pol, S' der Polstern, 5 ein Zeitstem, so wird Z/f = 90° — i"; 
femer, da s die Richtung gegen Süden ist, <r tZ.-^ ^ 00° ^ sein. Sei weiters 
die Deklmaiion des westlichen Axenendes «, der Stundenwmkel — m, so 
ist J'A = 90° — n, < sPA ^ 90" — m. 

Für den Zeit&tern o, dessen sphärische CoordinsUen» Rectascension und 
Deklination a und d seien, ist der Stondenwinkel SPsm^t (in der Figur negativ 
oder $60** ^ I) und .AS -» 90* — I; fttr den Polstern S dessen Coot<finaten 



W 




Höhenaxe um den 
Winkel i gegen den 
Horizont geneigt 
(positiv, wenn das 
westliche Axenende 
das höhere ist) und 
das Azimuth dieses 
Axenendes 90° — -^, 
so wird man hier 
ebenfalls ( als eine 
sehr kleine Grösse 
sjisehen können; 
hingegen vrird k be- 



(A. 



tiicbtUche Werlhe 
erreichen. Sei A 
(Fig. 481) das west- 
liche Axenende, Z 
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«», I' seien, ist der Stundcnwinkel S'Fs^i^ und PS' — 90° — endlich soll 
die Differenz der Stui^«nwiiikil — > / mit S t besekhoet werden, also 

Der von der Absehenslinie OS beschriebene grösste Kreis wird nur dann 
durch das Zenith gehen, wenn der Collimalionsiehler 0 ist; man kann nun 
Aber umehmcn, das» der Colliinatioiufebler nicht Ittr beide Sterne derselbe ist 
(die beiden Sterne nicbt em selben Faden beobachtet sind); sei derselbe für den 
Zeitstem S gleich C, ffir den Polstern 5* gleicb C, so wird itf 5 « 90^ + C, 
AS^ M 90* H- C nod der grösste Kreis SS gebt nicbt durch das Zenith^). 

Ans dem Dreiecke ASP mit den Seiten 90"* -f- Q 90** — 90* ~ i 
und dem der ersten Seite gegenaberliegenden Winkel: 90* •^m—'f erhält man: 

nnd aus dem Dreiecke ^5'/' mit den Seiten 90* + C, 90* — 90* — 9' 
und dem der ersten Seite g^enflberli^enden Winkel 90* — m — f: 

smC ^ ti$tn tmi^ («SM tpsdf sm {m -i- O* (^1 b) 



*) AU eine strenge Lötang der Adjpibc aOg^ Utt die fblgtnde dnluifae Fam tngdKhit 
«öden: Sei dk BntfenniBK 55* im gKlaaten Kreise ^idi d, der Winkel PSS^ ^eieh ^ 

mm 90°+ »], -^-P^ = 90* — 80 erhält man: 
n Aus dem Dreiecke SPS' mit den Seite»; 90"— 4, 90**— 8' und d 
und den gegcnüberücgenden Winkeln: 5. 360° — /-[-/'=/• —/=i2x: 

a» d mm sifih sini' -\- easitoj^' cos2x 
sindsml^cosh'tmix (m) 

9) Ans don Meckc ASff mit den Sdtai: 90*4* C, 90»+ C*, 4 
ud f^abaiistendCB Winkda: *, 90"+i|* *t 

j4» C — s in Cco s 4 _ . 

JW^et (b) 

• cos L sind 

3) Aus dem Dreiecke AFS nut den Seiten: 90° — *, 90° — «, 90° + C 

«nd den gegeoUberUegeodoi Winkeb: *, 90*+ + n)i 90** — ^: 

«je« «1 — ^ CjAi^ ~ «M;C«wl«fai(| i|) 
mmMy « «w C«* (5 + ij) (e) 

wmsiny = — «» C«/ 8 -4- C jwp 8 jm» (5 -4- »)) ; 

4) Au? dem Dreiecke APZ mi> de» Sdtea: 90° — i', 90° — «, 90* — f 
tmd den gegenUberUq;endeQ Wini<eln: 90°— w, 90°-|-4i •; 

sm i = li» n sin <f + eos n (os sm m 



tSMm = — ttmg n toH^ ^ sin i tec m secff, (d) 

m ist eindeatig bestimmt, da es kleiiier als 90** ist, aber positiv oder aegitfiv teiii ksnii. 
Da nun 

— 8 1 a (»' ^ «0 ^ — «) 
sine bdtamtle GvBise tili so cridat man ans (a) die Gctaen 4, {; w» (b) den Wci& von t|S 
aat (e) veila«» n «ed /, codlicli ans (d) den Weetfi von m, ud da soMieirtidi 

SFt • aCO*— / <- <APS — 4fiAPZ^ (^O*--/) — (90* — / 
iM| so wild 

demnad^ ««Ü «»/^ü + elit: 

— « + — (t) 

Wobei y und m selbstventändlich im Zeitmaass auszudrücken sind. Diese strengen Formeln 
sind aber in der Rechnung sehr tmpraktiscb ,* man könnte aus ihnen wohl auch Nähenings- 
fonneln ableiten; doch wäre diese Ableitung weniger Ubersichtlich, und gtebt nicht die ein- 
fiichsten Redmaegsoictlkodcn, w^hsJb oben ein anderes Vetfiduea eingescliiagen waide^ 
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Die GfOtscn m und n sind aber leicht durch die auf den Hoiitont bezogenen 
Cootdinaten $ und k des westlichen Azenendes auszudrflcken; num eibält aus 
dem Dreiecke ^PZ, in welchem 

die Seiten 90** — //, 90° — /, 90" — f , 
und die gegenüberliegenden Winkel 90° 90** — «f^ ♦ 
sind, die Gleichungen 

sinn = st/it smf — cosi cos^ stak 
tasn e0sm «b cosi €ü$k (SS) 
tosn sHtrn^ simi cosf + cosi sin^ sink, 
Substitttirt man die Formeln (22) in (21a), so folgt 

sinC^ sini {sin f sinH -f- cos<f cosi cost) 
— cüsi sink {cos ff sint — sin^ coslt iosf^ 
+ €0ti (9sk eosl sint 

und eine ähnliche Entwickelung fOr C*, in welcher nur ^, t an Stelle von l, t steht* 
Die Wetihe von / sind aber nicht bekannt; man hat 

wenn V die Uhrzeiten der Beobachtung der bdden Sterne sind. Daher ist 

= — — (i, — «) 

«ne bduuinte GrOsse. Schreibt man dahor 

/ — / 1« (nf* . «•) — (» — a) 3 T 

/H-/«Se« (S8) 

so wild 

/«e-hT, /— e — T (23a) 

und die beiden Gleichungen für sinC^ sinC werden^) 

» C «M« M/S — 

€0ti sin k [cos^ sm^ — sutf tfii ««r (0 t)] 4- 
•4- t»si cMk <»$ 8 (6 « t)i 

wobei dcür CoefBztent von sini durch cmm ersetzt wurde, da wegen der Klddhdt 
von i ein genXherter Werth der Zenitfadistsns genfigen wird. 

Diese und die analoge Formel für den aweiten Stern könne» nun getcbtidben 
weiden: 

r#f istn i[c0Stf sin J — simff cosi cos {^—x)]-^ cos icos k cos 5 j/« (9 — t) » im C 4- sin icoss 
CMtsin /^cosfsiitii'smfcost' cos (9-i-t)] — cos icos Jkcos 6' sin (6 ■hx)zmiimC*+sinicMM^, 

Sucht man ans diesen Gleichungen einmal c^sisinJk, dam cfisiMtk, so 

erhält man: 

N- cos isin k = {sin C-\- sin icos z) cos d'sin (Ö4-*c) — (^/« C'+ sin[icosz')cMisiii(ß^x) 

cos icos k = {sin C-H sin icos z)[cosfsin5'—sinfcos^'cos(B + x)] — (S4) 

. . — (jw C+sini cos m!) [cos fsini — sinf cos 6 cos (0 — t)], 

Wobei 

JV= cos <p sin {i — S') sin 0 cos t 4- tvi <{> sin (54-5') cos 0 jr» t — sin f cos fi cos Vsin 2 t (24 a) 

ist. Üine strenge Lösung würde hieraus erhalten, indem, wenn die rechten 
Seiten der beiden Gleichungen (24) mit A und B bezeichnet werden, 

1) Man hlitte diese Fonnd auch aus der Betrachtung de« Dtetccbts fwiidica dcaZenidi^ 
dm Stan S und dem Axenendc A in der Kom rrhalten 

— sinC sat sini (est 4- «'^'J'^ J»« (* «)i 
trenn x, a Zoüthdistanz und Azimutb des Sternes ^ sind; fUr a ist aber DUnmehr der Stunden-' 
winkd an tvbstituiicn, vras mittels der bekannten Foxraeln raf den obigen Werdi fkdut. 
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wäre. Da aber rechts noch die Unbekannte 9 auftritt, so wäre dies dennoch 
nur eine Indirekte Lösung, welche wcsentllrli vereinfacht werden kann, wenn 
man beriicksichligt, dass /, C, C nur kleine Grössen sind. Für den Fall, dass 
i^C= C' = 0 wäre, d. h. dass das Instrumetu tehlcrfrei und auch fehlerfrei 
(ohne Axenneigung aber in einem beliebigen Azimuthe k) aufgestellt wäre, würde 

Ncptismk = 0 

Ntüsitüsk SB Ol 
d. h. flir Jedes beliebige k der Werth 

folgen. Bestimmt man den hieraus folgenden Werth von 6, der mit be- 
zeichnet werden soll, so ist 

cos f sin (6 — 5') sin 0^ cos x+ cos <f sin (8 -f- 6') cos h^sin x — sin f cos d cos t'sm 2t 
Setzt man behufs Auflösung dieser Gleichung 

sin (8 — h') cos T ^ m cos M 

sin (6 -H 8') Sin t = m sin M, ' ' 

so erhält man zur Bestimmung von 0(, die (ileichung 

m sin (M -i- B^) ~ ian^ :p cos 6 cos sm 2t, (25 a) 

d. i. die aus Anlass derselben Aufgabe beim Universaltransit abgeleitete Gleichung. 
Sei nun 

e - e« + Sd (36) 

also 39 die kleine an ansubringende Correctionsgrösse» welche den richtigen 
Werth von 8 gicbt, so ist 

N^Msin {M + 9) cos ^ — smif cos i cos Vsin 2t 

oder da 

0^ msin {M -t- e^) cos 9 — sin (p cos 8 cos V sin%x 

ist, aach 

JN ^ msm{M '\' %)cosf^ — msm{M + cosi^^ 
3m cos^sm — ^— * cos \M -\ ^ I 

oder da — * « d gesetzt wurde 

N^%m cosfsm 0 c^ (M-h^^-^- (87) 

ferner ist 

cos ti'sin (8 -h t) « smi^sin a! 
cos f sin fi — sin f cüs Ifcos^B + t)^ — ssn «' cos of 

cos h stH (6 — t) SS sin Msina 
cos^sin i sin^coshcos (0 — t) b — sinscosa. 

In denjenigen Ausdrucken, in denen sin i als Faktor auftritt, kann hier un* 

bedenklich a' = 180^ -ha angenommen werden, und man erhält dann weiter: 
Ii cosisink'B — sin i sin a sin (z' -1- s) + sin Ccosd' sin (0 4- t) — sin C coslisin{B — t) 
Ncosicosk^ + sinicosasin{z''\' *} + cos « [sin Csin 3' — sin C sin ö] — (28) 

— sin <p [sm Ccos ^*cos (0 -f- t) — sin C'cos 6 cos - t)] 

Diese Formeln wären anzmvendcn, wenn C und C [grössere Wcrlhe hätten 
also wenn Beobachtungen bereclinet werden sollten, bei (iencn l'olstern und Zeit- 
stem jeder an einem anderen Seitentaden beobachiei ist. Die Auflösung der 
Gleichungen wäre dann indirekt, indem zunächst iUr 0 ein Näherungswerth 0, 
eingeführt wfirde, mit welchem die rechten Seiten von (2H) zu berechnen sind. 
Damit folgen Werthe von N und k, {cos i kann unbedenklich gleich 1 an- 
genommen werden), und mit dem so erhaltenen Werthe von N folgt aus (87) 
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d«r Werth von 0, somit nach (96) ein besserer Werth für 6p mit welchem die 

Rechnung zu wiederhol«! wäre. 

Dieser Rechnungsmechanismus wird aber aus zwei GrUnden nicht praktisch ; 
denn erstens wäre eben die Rechnung indirekt, und zweitens werden ja die 
Sterne nicht an einzelnen Fäden beobachtet, sondern an melireren. Gerade 
dieser letztere Umstand, welcher speciell eine willkürliche Combination von 
Fäden des Polsternes und Zeitsiernes erfordern würde, legt die Notwendigkeit 
einer anderen L6sung nahe. Auch hier wird es wieder praktisch, die sämmtlichen 
Beobachtungen auf einen Mittelfaden tu reduciren, dessen Collminations- 
fehler möglichst klein gehatten werden kann. Wird dieses zunächst 
vorausgesetzt, d. h. sind u, u' die beobachteten Uhneiten am Mittelfaden, fUr 
welchen C = C = t sehr klein is^ so kann man für die Coefificienten von c 
dieselben Substitutionen vornehmen, wie dieselben oben für die Cocfficienten 
von sif! i vorgenommen wurden, und man erhäU dann, wenn noch cos / » 1 
gesetzt wird: 

N sin k = — sin i sin (z' -t- 2) sin a — sin c(sin s' -f- sin s) sin a 
Neos K = sin i sin ^' z) cos a ■+• sin c[sin z -4- sin z) cos a, 

aus welchen Gleichungen man N und k sofort ermitteln kann. Man ändet leicht 
N = sin i sin {s' -h 2) sin c {sin i' 4- j«i A — a, 

wonach 0 aus der Gleichung folgt 

2 m cos f sin ft cos (M -l- 8) = sin i sin {z' -t z) + sin c(sm «' süt ») (29) 
und mit Rücksicht auf die Kleinheit der Werthe von / und t: 

^ $ sin {$' + ^ {sinz' •+■ sinz) 
2» cos^ cos (W-h 8 ^1 ' 

daher 

A o . i sin (g' + z)■^- c {stMM' + siuM) 

Diese Art der Auflösung knüpft sich aber an die Bedingung, dass die 
ColUmationsfehler kl«n sind, d. h. dass die Seitenfäden auf den liGtteUaden 
redudrt sind. Sei also 

wobei / der Abstand des Seitenfadens vom Mittelfaden, positiv oder negativ 

ist, je nachdem der Seitenfaden später oder früher als der Mittelfaden getroflSen 
wird, so folgt aus (21), wenn man unter o die Reduciiun vom Seitenfaden auf den 
Mittelfaden versteht, d. h. die Zeit, welche der Stern braucht, um vom Mittel» 
faden zum Seitenfaden, oder von diesem zum Mittelfaden zu kommen: 

— sine = sinn sinh -h eosn cos^ sin [m ~\- t) 
— sin (e — /) = sinn sinB ■+■ cosn cosü sin -i- / o). 

Subtrahirt man hier die erste Gleichung von der zweiten, so erhält man 

sittt — ssn{c cosn cosi [sin (»i 4- / ■+- u) — sin {m -h /}] 



oder 



f (f \ ^ [ u\ 

2 x<« tfw I j — I = 2 cosn cos^ sin ^ cos im t + -^l. 



Da hier die Berechnung von n und m nöthig wäre, weil dessen Werthe wegen 
der Aufstellung des Instrumentes ausserhalb des Meridians nicht sehr klein 
vorausgesetzt werden dürfen, so ist es nöthig, statt derselben i und k einsu* 



(«+/+!) 



Ülhreti, SU welchem Zwecke rechts cos ( m + / + o* I aufsulösen ist £a wird: 
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cos {^^ — = %€»sh m ^ ^9tn e^sm cos ^/H- ^ ^wn smmsm j 

und durch Substitution der Ausdrücke aus (23) nach einiger Reduction: 
Sim ~ ^f^s^ — = J A ''^^ (^"^ "i) 

Ist nun a das Azimuth des Zeitstemes bei seinem Durchgange durch den 
Mittelladen, so ist = — ^ (die oben für den MittclJaden abgeleitete Beziehung); 
da aber, wenn q den parallaktischen Winkel, im Momente des Sterndurchgangs 
durch den Mittelfaden bedeutet, die Begehungen gelten: 

cosq = cost Cosa -H sint sina sin ff 
1M< süt^ =3 smi cffta ~ e^sisima sinf , 

so wird 

Die Redttcdoneii werden nun etwas verschieden fiir Zeit- und Pottteme sein. 

1) Fflr Zeittteme hak nunj da i-«« S mttssig ist, / sehr klein gehalten werden 
kaniip und !n der Nftbe des Meridians auch g klein ist, u gegenttber / nur 
nässig vergrOssert; man kann daher wegen der Kleinheit von e In diesem Falle 

t4fs — durch £fis ^ ersetzen, und ebenso werden in dem Coäfficienten von 

i die eos |> und m ^/ + ^ gleich 1 gesetst werden können, und es wird daher 

sm/ seti ueq » -¥ smt Umgq tamg ^ " itutcV* ^^'^j ' 

Die Correction i arc i" cos f wird nun selbst für grössere Deklinationen noch 
ausreidiend in dieser Form beilicksichtigt, wtthmd fttr kleinere 8 dieser Betrag 
auf die Correction von im o einen merklichen Snfluss Oberhaupt nicht hat^ so 
dass man Ar Zeitsteme 

sm/ set\ sttq 



smt» « - 

1 -H sini tangq tang 

setzen kann. Das Auftreten des parallaktischen Winkels in dieser Formel 
berücksichtigt in der Reduction auf den Mitielfaden die Abweichung des In- 
strumentes vom Meridian. Für den Meridian selbst wird ^ = 0; für Zeitsterne 
kann man übrigens noch genügend genau den Bogen mit dem Sinus vertauschen, 
und hat dann 

f sech secq 

*™ 1 H- ^ u sinh Utngq 

oder 

(I ^fsech secq — dw iang^ steh iangq sec^q (3 1 a) 

wenn u, die AnlrittBsdt des Sternes am Seiten&den, und die zugehörige 
Zeit des MitteUadens ist. 
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Ein Stern, dessen Rectascenakm « ist, kommt fflr einen ganz bestimmten 

Stundenwinkel in den Vertical des Polarsternes, worüber unten gesprochen wird, 
diesem Stundenwinkel und seiner Deklination entspricht ein ganz bestimmter 
parallaktiscVicr Winkel ^; man kann demnach für jeden Zeitstern, ebenso 
wie man seine Rcductionen auf den Mittelladen für den Durchgang durch das 
Fadennetz eines Meridianinstruo^enles bestimmen kann, auch die Reductionen. u 
ermitteln für den Durchgang durch den Vertical des Polarsternes, i^iese werden 
hier aber nicht nur von seiner Deklination, sondern auch von seiner Rectascemion 
abhängen, denn diese bestimmt das zugehörige Asimuth des Polarsteraes und 
damit den Werth von f. Mit Berücksichtigung des zweiten Gliedes «ttrden die 
Fadenreductionen etwas verschieden fUr beide Kreislagen. Die Formeln (31a) 
bestimmen nämlich die Reductionen vom späteren Seitenfaden auf den Mittel- 
faden'). Für einen Faden, der vor dem Mittelfaden passirt wird, ist der 
Collimationsfehler C = <• -t- /(gemessen vom westlichen Axenende); die Reduction 
ü ändert daher ebenso wie die Fadendistanz / das Zeichen, und es wird 

u' = / seci secq + ^/^ iangQ sfcö tan^q sec^q (31 b) 

u„ = u, H- u', 

oder, wenn 6 wesentlich grösser wird: 

sin / St' CO s€cq 

stHU « — ; ir^ss ««±: o (31 c) 

1 7 sini tangg Assif'^ 

wo die oberen Zeichen (Ur vorangehende, die unteren fttr folgende SeitenOden 
gelten*). Meist wird nun aber das zweite Glied in (81a), (31b) vernachlässigt 
werden, und dann ist die Reduction einfocb 

\i^/sit^$teq (31 d) 

Haiuekil schlagt vor, den Zeitstern nur an der einen Hftlfte der Fäden aa 
beobachten, bis zu einer gewissen, nicht tu kleinen Entfernung vom Mittelfaden, 
dann rasch umzulegen, und den Stern neuerdings an denselben Fäden, jetzt in 
der anderen Kreislage zu beobachten. Da in diesen beiden Fällen das erste 
(ilied der Reduction in (31a), (31 b) oder (31 d) das entgegengesetzte Zeichen 
erhält, s(j wird es im Mittel wegfallen, und man braucht die Reductionen auf 
den Miiteltaden überhaupt nicht zu rechnen, wenn man vom zweiten Gliede 
absehen kann. Ueberdies ist dann ^ ^ 0 zu setzen, da man auf einen ideellen 
Mtttelfaden reducirt, dessen Collimationsfehler gleich Null ist. Geht dabei aber 
ein Faden auf der einen Seite verloren, so muss derselbe Faden auf der anderen 
Seite als unvollständig ebenfalls weggelassen werden. Diese Methode scheint 
daher gegen die von Döllen frUher vorgeschlagene doch keine wesentlichen 
Vorzüge zu haben; selbst bei völlig sicherem l*mlegen wird man stets in die 
Unannehmlichkeit versetzt, einen oder den anderen gut brauchbaren Faden weg- 
lassen 7U müisen. Auch wird man bei kleinen nekhiiationcn weit vom Mittel- 
faden aufhören müssen, um Zeit zum Umlegen zu haben'). Wahrscheinlich 



') Dieser SeileniädeD liegt im Mikrometer des geraden Fernrobrai Otdtdl vom Miltetlaideo. 

') Das.«; / bei Aendcrung der Kfci'-la^f (las<t.n)e bleibt, aber der Faden in der einen Kreis- 
lage vor, in der anderen nach dem Mitlclfadcn raij^clretcn wird, muss bei der Reduction «.elbst- 
verständlich berücksichtigt werden; anders ausgesprochen: die Reihenfolge der Fäden kehrt 
sich bttm Umlegen oder Dttrcbtcblagcn des Fernrohres um. 

*) leb beobecbtete an einem UniTerislin»tf«meiite, dessen 9 Flden, Mlttdfodeo md 4 FXden 
jederteits von Aequator$tcrnen in etwA 2*» passiert wurden. Es war daher vnmtfglidi am- 
««legen, oder selbst nur durchiuscblugen. 
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waren es diese Umstände (nicht aber, wie Harzer meint, die Abneigunp 
Döllen s gegen das Umlegen^, welche Döllen bestimmten, den Zeitstern völlig 
in einer Kreislage zu beobachten. In der That Mt die Mehrarbeit bei der Be- 
rechnung der Fadenredactionen fast nicht ins Gewicht, wenn man Tafeln fUr 
dieselben bat. 

S) Fttr Polsteme hat man zu unterscheiden, ob man in der Nähe des 
Meridiandurchganges oder in der Nähe der grössten Digression beobachtetf 

was wieder von der Rectascension des Sternes abhängt. Für Zeitsierne, 
deren Rectascension zwischen 21* xmd 5*, und zwischen 9* und 17'' liegen, 
wird der Durchgang durch den Vertical des Polaris noch massig weit von der 
giös.sten Digression desselben stattfinden; für Sterne hingegen, deren Recta- 
scension zwischen 5^ und 9'^ und zwischen 17* und 21* liegen, whd der Polar« 
Stern zur Zeit des Steradnrchganges sich in der Nähe der grössten Digresstoo 
befinden» 

a) Im ersten Falle wird man den Polarstem an einem oder zwei Seitenftden 

beobachten können. Statt der Seitenftden kann auch nach Har;^f.r's Vorschlag 
der Durchgang durch einen beweglichen Mikrometerfaden beobachtet werden, 
wenn die Stellung desselben durch die Lesung / an der Trommel ermittelt 
wird. Mit der Ablesung für die Coniridcnz des beweglichen Fadens mit 
dem MiitL-Üaden und dem VVertli dci Schraubenrevolution H ergiebt sich der 
Abstand des Mikrometerfadens vom Mittelfaden gleich R {L — Zq); das Zeichen 
braucht nicht angesetzt zu werden, wenn man bei der Reduction berücksichtigt, 
ob der Fadenantritt vor oder nach dem Mittelfaden stattfindet 

Die zu verwendende Formel ist wieder («). Da der Polstern nur in sehr 
geringen Entfernungen vom Mittelfaden beobachtet werden wird, so wird 

— e\ wder durch cos ^ ersetzt werden können, und es entsteht links 



\ sin/sec^\ t beträgt nur wenige Bogensecunden, und selbst für die genaueste 
siebenstellige Rechnung kann cos i = l angenommen werden, so dass 

sin/ scc8 secq 

im» — * r (33) 



cos 

u cos^ 
1 d ka^q kMg -|- — / are 1" — - — 



€0tq u 

wird, wobei wieder die oberen Zeichen &x vorangehende, die unteren fUr folgende 

Fäden gelten. 

Für den Polstern kann ^ jeden beliebigen Werti> annehmen; für die grösste 
Digression ist es 90°, und die Formel wird unanwendbar. Peschrankt man den 
Fall a) aut die oben angegebenen Grenzen, /wischen den Rectascensionen der 
Sterne von 81* und 5* und zwischen 9* und 17*, und nimmt, was ja durch die 
richtige Einstellung des Instrumentes zu erzielen ist, den Polarstem nahe dem 
Mittelfaden, so wird man die Formel (32) noch etwas vereinfachen können. Da 
nämlich v in Folge der Kleinheit von / ebenfalls noch klein ist, so kann man 

in dem Faktor von / auch ^^^^ — !• wnd cos t an Stelle von cos ^/ -i- seuen, 
und der Nenner wird: 

II cos 9 

1 ^ sm^ tangq Umg — i are 1" Msi^ 

31 CWf y 

so dass u nur im ersten Zusatzgliede enthalten ist. Setzt man hier 
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M> wird, wenn Mr einen Augenblick Rflrae halber 

smn "» satt tangq = « 
smfstet sicq 

.€059 ^ 

€9sq 

geseUt wird: 

und daraus durch Umkehruog der Reihe: 

oder tnil VemachUssigung der ?on abhängigen Glieder 

Simf seeisecq ^ sinh tangq ..^ . 
— ± o sm*fs€e* t sa* q. 

i — * — - cost 
tosq 

Das von der Neigung abhängige Glied wird in den meisten Fällen wegen 
der Kleinheit von / vernachlässigt werden können. Setzt man 

A ^-^sech secq 

B^ie.-^ Umgt suh tmgq see*q arc 1" , 

so wird 

wobei Red. die Reduction vom Sinns auf den Bogen betfeutet, und da von dem 
CoüfBcienten B bereits der 15. Theil genommen wurde» o in Zeilsecunden 
erhalten wird. Die Wertbe von A^ B können fttr eine gegebene Polhöhe und 

die verschiedenen Steme (deren Rectascensionen den Stundenwinkel also auch 
q für den Polarstern bestimmen) nebst der Aenderung derselben mit der Zeit, 
welche aus der Aenderung der Deklination Hcs Polarsternes und der Aenderung 
der Rectascensionen entspringt, tabuiirt werden. 

b) Die Beobachtung fallt in die Nähe der grössten Digression des Polar- 
sterns. Rediictionen auf den Milleltaden werden hier unanwendbar. Die lang- 
same Bewegung des Polstemes wird es hier erf<»dem, dass man den Polstern 
direkt am Mittelfaden einstellt und den Durchgang des Zdtstemes in dem ein^ 
gestellten Admuthe beobachtet. 

Untersuchungen über die Fehler, Ober die zweckmässigste Wahl der Steme 
u. s. w. müssen hier unterbleiben, und kann auf die diesbezügliche, bereits 
mehrfach erwähnte AbhandUmc von TTAHrFK verwiesen werden. Es eeniipt hier, 
die Resultate anzuführen: Ein merKbarer htntiuss der fehlerhafter Stellung Uer 
Fäden, der Fadenplatte oder des Objectivs auf die Resultate ist nicht zu be- 
fUrchten (pag. 32); die Strahlenbrechung wird ebenso wie bei Meridiandurch- 
gängen berflcksichtigt, indem man unter Benutzung der wahren StemÖrter die 
mit (1 4- .1) multiplidrten Fadenabstände als wahre betrachtet ^id.« pag. 33) 
vergl. auch den Arükel »Meridiankreise m. Band I. Hälfte, pag. 10. 

Die Beobachtungen werden so angeordnet, dass zuerst der Polstern beob. 
achtet wird*), sodann der Durchgang des Zeitstems durch die Fäden des im 

>) Et ist pnktiicih, den Polstern snmt xn beobacbtaii da eine mln^ Andcivng in 
Asimuth, die sich beim Zettstini nidtk sichfbnr mtcfat, den Folaten in grOMcre Entlmung 
VMB Mittel&deo bringt 
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Azimuth unverändert gelialtenen Instramentes, und schliesslich nochmals der 
Polstern; man kann hierbei, wenn die Bewegung des Sternes nicht zu schnell 
ist (nördlichere Sterne), auch nach der Beobachtung des Sterns an einer Reihe 
von Fiden vor dem Mitteilen umlegen und weiter den Stern an denselben 
Fäden in der anderen Kreislage beobachten, oder aber, was in manchen Fällen 
noch vorzuziehen sein wird, den Zeitstern an sämmtlichen Fäden in derselben 
Krcislage beobachten; wenn keine weiteren Beobachtungen anschliessen, so er- 
folgt die Hestimmunc des Collimationsfehlers durch anderweitige Beobachtunccn. 

Hat man während der Beobachtung des Zeitsterns umgelegt und nimmt man 
lür den Zeitstem das Mittel der Uhrzeiten fllr jeden einzelnen Faden aus den 
beiden Kreislagen, so wird man zwecitmlssig f&r den Polstern die Durchgänge 
in der zweiten Kreistage ebenfiilts bei denselben Trommelablesungen der Mtkro- 
metetschraobe vornehmen, und dann ßlllt im Mittel auch der CoUimationsfebler 
weg, da man hierbei gleichsam auf einen ideellen Mittelfaden, fQr wdchen ^ ^ 0 
isl^ reducirt. 

Beobachtet man mehrere Zeitsterne, so kann jeder in dem ihm zugehörigen 
Azimulhe des Polarsternes beobachtet werden und dann wird zwischen zwei 
Sternen auch umgelegt (s. unten). 

In allen Fällen bedarf man einer guten Vorausberechnung, um das Azimuth 
und die Zeit der Beobachtung zu kennen. Für diesen Zweck wird es am besten 
sein, eine Ephemeride des Polarsternes (Azimuthe und Zenitbdistanzen mit dem 
Argumente Stemzeit) fttr die g^ebene Polhöhe zu Grunde zu legen, aus welcher 
man fUr eine beliebige Sternzeit 6 das Azimuth Ap und die Zenithdistanz Z/ des 
Polaris entrrehmen kann^). Für einen Stern 5, dessen Rectascenston « ist, ist 
die Aenderung des Azimuthes gegeben durch 

dA €os% cosq 

dt ~~ nm ' 

woßlr man in der N&he des Meridians ausreichend genau setzen kann: 

dA cos 6 

Diesen Werth kann man mit dem Argumente < fttr eine gegebene Polhöhe 
tabuliren; da aberil im Bogen maasse, / im Zeitmaasse gegeben ist, so wird 

cos 6 



15 



sin (9 — d) * 

die Aenderung des Azimuthes (in Bogenminuten) in einer Zeitminute. Noch 
besser wird es, den Werth von 

zu tabuliren. Entspricht der Sternzeit a (Durchgang des Sternes durch den 
Meridian) das Azimuth A^ des Polarsternes, positiv westlich, negativ östlich vom 
Meridian, so wird die Zeit x, welche der Stern braucht^ um in dieses Azimuth 
zu kommen, durch die Gleichung bestimmt: 



oder 

« » ^. 4» (b) 



') Düse Tafd wird swar nicht immer gUitig tein, aber immn'liin dmeli etwa 10 Jabre, 
cL i. 5 der E^ebe Toiaogebcndc vnd 5 folgende beibdialten werden kttnnen. 
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und es ist x gleichbezefchnet mit , daher die Stemzeit des Durchgangei des 
Sternes durch den Vertical des Polaris 

0^ «SS a — (c) 

(6^ < 1, wenn X positiv, nämlich der Polaris westlich, daher der Stern östlich 
vom Meridian ist; > a, wenn x negativ ii.t. Für Zeitsterne nördlich vom 
2^nith, die aber in der Praxis nicht gewilhlt werden, gilt wegen des negativen 
^teichens von % dieselbe Bezeichnung 6^ » « ~ «}. 

Die Werthe der X lassen sich leidit in eine Tafel bringen. Ich habe eine 
solche Tafel fttr 9 » 350 bis 65** und fUr Zenithdistanzen von Sternen zwischen 
20*" bis 60^ berechnet, und theile sie hier mit. 





35* 


1 36° 


37» 


38* 


39" 


40° 


(41° 


42° 


43° 


44° 


45° 


46° 


47° 


48° 


49» 


50« 
















« = 


00 


















— 25» 


|687 


643 


649 


655 


661 


667 






















— 20 


581 


588 


595 


602 


608 


611 


620 


626 


632 


638 


643 












— 15 


529 


536 


544 


551 


558 


565 


572 


579 


565 


592 


598 


604 


609 


615 


620 


625 


— 10 


479 


487 


495 


503 


511 


519 


52r» 


533 


541 


.MS 


554 


5fil 




574 


580 


586 


— 5 


430 


439 


448 


456 


lti5 


473 


481 


489 


497 


505 


513 


520 


b>l 


534 


541 


548 


0 


383 


392 


401 


410 


419 


428 


437 


446 


455 


468 


471 


480 


488 


495 


503 


511 


+ 5 


335 


345 


355 


3G4 


374 


384 


393 


403 


412 


421 


430 


439 


448 


456 


465 


473 


+ 10 


286 


297 


307 


318 


328 


33s 


:;i',) 


359 


369 


379 


3S8 


398 


407 


417 


426 


435 


-M5 


236 


247 


259 


270 


281 


2l>-' 




313 


324 


335 


345 


355 


366 


'MC, 


380 


396 


+ 20 


1Ö4 


195 


207 


219 


231 


243 


254 


266 


277 


288 


300 


311 


322 


333 


344 


355 


4- 25 












190 


203 


215 


227 


239 


252 


264 


275 


287 


299 


311 


+ao 






















199 


212 


225 


238 


251 


263 


\?= 


50° 


|6r 


1 52° 1 53° 


|54° 


j 55° 


1^56° 


57° 


58° 


59° 


, CÜ° 


61° 


|62° 


|63" 


64° 


65* 



81 = 00 



— 10= 


586 


592 


598 


603 


608 


613 






















— 5 


548 


555 


561 


567 


574 


580 


585 


591 


596 


601 


606 












0 


511 


518 


525 


532 


539 


546 


553 


559 


565 


571 


577 


583 


588 


594 


599 


604 


+ 5 


473 


4SI 


48'.) 


497 


505 


513 


520 


527 


534 


541 


548 


555 


561 


567 


574 


580 


+ 10 


435 


44 1 


^.y^ 


462 


470 


479 


4S7 


495 


503 


511 


519 


526 


533 


541 


548 


554 


4- 15 


396 


406 


415 


425 


434 


444 


453 


462 


471 


479 


488 


496 


505 


513 


521 


529 


-1-20 


355 


365 


376 


886 


397 


407 


417 


427 


437 


446 


456 


465 


475 


484 


493 


502 


+ 25 


311 


322 


334 


345 


357 


368 


379 


390 


401 


411 


422 


432 


443 


453 


463 


473 


+ 30 


263 


276 


288 


:;()i 


313 


325 


337 


349 


361 


373 


385 


396 


408 


419 


430 


441 


-t- . j 1 


211 


224 


238 


251 


265 


278 


292 


305 


318 


331 


344 


357 


369 


382 


394 


407 


H- 40 












„ 


240 


254 


269 


283 


298 


312 


326 


340 


354 


368 


+ 45 






















245 


260 


276 


m 


307 


322 



Diese Tafeln werden immer ausreichen. Eine grössere Genauigkeit wflrde 
erfordern, auch die Aenderung des Azimuthes des Polaris zu berücksichtigen. 
Sei dieselbe fllr den betrachteten Zeitmoment, d. h. für einen Zeitstem, dessen 

Rectascension «t ist, gleich 15^^^ , so wird das Azimuth des Polaris zur Zeit 
a — X gleich 

und demnach m<issle 
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folglich 



I 

— 



sein. Endlich tniis«?, da man Zeit- und Polstern nicht gleichzeitig beobachten 
kann, die Beobachtung des Polarsterns i;m ^ früher begonnen werden, so dass 
man als Zeit des Beginnes der Beobachtungen a — .r — A nehmen muss. Die 
Zenilbdistanz des Polaris folgt aus der Ephemeride, tlir diejenige des Zeitsterns 
kann seine Mertdianzenittidistanx 

^-t-a (d) 

genommen werden. Der parallakdsche Winkel des Zcititerns folgt aus 

stnq = — stnAä =■ — -f-— — (e) 
Da man nur Msf braucht, so wird die geringe Aendernng, welche aui der 

Einstellungsanderung folgt, belanglos; dann können die Fadenreductionen 

Air jeden Stern nach 

y f sech setq (f^ 

berechnet werden oder man rechnet enie Deklination 6^ nach 

cos^^ = cos^ (osq (g) 

und entnimmt die Fadenreductionen einer allgemeinen Tafel der Faden- 
reductionen mit der Deklination 6q [wegen u ^fsec^^. 

Die Werthe B^,, Z^,, A^, Z^, können fttr diejenigen Sterne» welche man 
ftor diese Beobachtungen wählt» fttr einen gegebenen Beobachtungsort tabnlirt 
werden. Die Berechnung der Beobachtungen erfolgt nach 

T«i[(ir'-i»)-(«'-«)J 

m sinM — (8 4') tinz 
m sin (Jtf H- 0o) = fan^tf cosh cosh' sin 2 t ^ ' 

^ ^ isin (« -f- z') -\- e {sin z Jär aQ . 

/»ö — t; j; = /-t-a — u 

oder 

^ fu ^ ^ / \ /fi« (< -h a*) -♦- g {sin z -^sinz ') 

*=(Öo-x)-f.(a-«)-H „,<^SfC0s(M+9.) • 

Da M-+ Oq nahe 180** und m nahe (fisi ist, so kann man fdr dem Aeqitator 
nahe Steine die Correctton wegen Neigung auch einfach schreiben; 

i sin {z 4- f ') 

ClfS f 

Die Formeln (A) lassen sich noch in eine aniU ie Form bringen, die mit- 
unter vorgezogen werden kann. Man erhält nämhch durch Einlührung der Pol- 
distanz /> = 90* — «' des Polaiis 

mtcsM™ ^ tcs T (8 -I- py, 
MulttpUcirt man diese Gleichungen mit iosx und smx und additt, so folgt 

während die Gleichung für 6« in 
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m sm {M + 60) = tang^ ecshsinp sm St 
übergeht. Daraus folgt: 

m [stn (iV/ -K 80) - sin ( J/ 4- t)J = 2 ^J/ -h t -h sin - ^ ^'^ « 

. „ S*tl(<f — 
-=» i/;; /> j/» 2t — ~ . 

^ cos 9 

Man sieht übrigens» dass M selir nahe 180° — t ist; setst man daher 

M= 180^ — T - TT, 

so folpt Uurcl) einfache Umformung (Multipliration der beiden Gleichungen für 
m sin M und m cos M mit cos r und sin 1, bezw. mit — sin x und cos t und Addition): 
Msmv ^ smSsinfi sin 2« (A') 
m€0sit^ €0S + T f« (6 — />) sin'^ t 

und dann 

. T — 6- / T — 8o\ sinp sin sin (9 — 8) 

oder 

s,n ~j~ = — * ^ ^ 

Meist wird auch it und - so klein sein, dass man m €9s + ^ — 2^"^ 
durch mcosT^ ersetzen kann, und es wird einfach 
sm 



sin p sin 2 t sin — 



2 ^cos^[€osi cosp — smisrnpccs^xl* 

Bei passender Anordnung der Beobachtungen kann man auf Stationen diese 
Methode gleichzeitig tu Zeitbestimmungen, Polböbenbestimmungen und Admuth» 
bestimmungen verwenden. Liest man nämlich bei jeder Einstellung des Fem* 
Tohres auch den Horizontal- und Verticalkreis, so erhalt man aus der Lesung 
des Verücalkreises die Polhöhe (Circummeridianzenithdistanzen) und aus den 
Lesungen des Horizontalkreises verbunden mit der genauen Keiechnung des 
Azimuthes des rdarstcrns ('nachdem die Zeit aus den Durchgängen ermittelt 
ist) den Meridianpunkt de^i Kreises, wodurch die P'instelhing auf ein irdisches 
Object sofort dessen Azimulh giebt. Das Schema tUr die Anordnung der Beob* 
achtungen wird damit das folgende: 

a) Polaris zwischen den Horizontalftden; Uhrzeit und Lesung amVettical- 
kreise. 

Polaris; Uhriett des Durchganges an 2 Seitenttden (2 Einstellungen des 
Mikrometerfadens); Lesung am Hoiizontalkreise. 

Erster Zeit Stern im unveränderten Azimuthc; Durchgang durch alle Fäden; 
Einstellung am Mittelfaden zwischen den Horizontalfädeo und Lesung am 
Verticalkreise. 

b) Dasselbe lür einen zweiten Zeitstern. 

Umlegen. 

c) Polaris und 2 andere Zeitstertie, wobei die Einstellung des Mikrometer- 
fadens fUr die Folarisbeobachtungen dieselben sind wie oben, nur in umgekehrter 
Reihenfolge. 

Ein solcher Satz giebt daher nebst der Zettbestimmung 4 Zenithdistaasen 
des PolaiiSi 4 Zenithdistanzen von SQdsternen (für die Breitenbestimmung ist es 
dabei gut, uenn die Zeitsterne nahe dieselbe Zenithdtstanz haben wie der 
Polstern) und 4 Azimuthlesungen. 
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Beispiel* Für die Polböbe von Wien 48* 12''8 folgt aus der Tafel der « 
die folgende Specialtafel: 





9( 






8 


Sl 






— 10* 


' '"i 

0-0575 


0» 


0D496 


+ 10« 


0-0419 I 


+ Ä0» 


00885 


9 


5Ö7 


4- 1 


488 


11 


411 


21 


386 


8 


559 


2 


481 


12 


403 


22 


317 


7 


55! 


3 


473 


13 




23 


308 


b 






4do 


14 


oob 






- 5 


0-0585 


+ 5 


0-0458 


+ 15 


00378 


+ 85 


0-0889 


4 


527 


6 


450 


16 


369 


26 


279 


3 


519 


7 


443 


17 


361 


27 


270 


2 


511 


8 


435 


18 


352 


28 


260 


— 1 


504 


9 


427 


19 


344 


29 


250 


0 


00496 


+ 10 

1 


0-0419 


+ 20 


0^5 


+ 80 


0^0840 



Für die Berechnung der Kphemeride des Polaris kann man die Formeln 
benutzen : 

i< « -4- / «Vi / 4- //stft 2/; « «■ 90* — <p + /' / + /fsin^ t, 
wobei, wenn / die Poldistanz der Polaris ist: 

I^—psec^, 11^ — ^p^m^V sec^tang^y I'^—p, IP^ {p* areVtang^. 

Für a -» I* 23-» 0. 8 -|- 88" 47''7 wird der im Folgenden benöthigte Theil 
der Ephemeride: 



e 








10* 23« 0 


— r 16' 


42 "40' 


W 3' 


10 88-0 


— l 18 


48 48 


41 86 


10 48*0 


— 1 10 


48 44 


89 8 


10 53 0 


— 1 6 


42 46 


36 41 


11 30 


— 1 2 


42 48 


34 14 


11 130 


— 0 58 


42 50 


31 47 


11 230 


— 0 64 


42 51 


29 20 


11 88*0 


—0 50 


48 58 


86 58 



Für die 4 Zeitsterne p, /, / und o Leonis eshält man hieraus ^) die folgende 
Tabelle: 



Stero 


Gr 














K 


p Leonis . . 


40 


10* 24«-5 


-»-38"23'-8| 


— I»16' 


— 42" 40'] 


0°51'-4 


000646 


9" 52' 


/ Leonis . . 


50 


10 410 


+37 8-7' 


— 1 10 


- 42 41 ! 


0 47-5 


000819 


11 6 


X Leoni» . . 


4-8 


10 57 0 


+40 20 6 i 


^ 1 5 


— 42 4G 1 


ü 43-7 


0 00415 


7 55 


tf Leonis . . 


41 


11 13-4 


+41 38-5 


— 0 58 


— 42 50 1 


0 38-9 


000289 


6 36 



1901 April 3 beobachtete ich diese Sterne an einem 12- zölligen gebrochenen 
Universalinstrument von Starke und Kammkrer nuf der Sternwarte des k. u. k. 
militär-geographischen Institutes in Wien mit Auge und Ohr: 



•) Es ist s. B. fttr pLeoob: « — 10* 87'^6; ( + 9*49'; nit diesem Wertte von 8 

erhält man au$ der Tafel der ^ : 2( = 0-0481 i da das Azimuth des Polaiti ttr 10^ 28'» Stemxeit 
^ 1» 14' ^ ^ 74' ist, so wird A = — 0 0121 x 74 ^ — 3"«i. um welchen Bcfraj^ der 
Stem früher in den Vcrtical des J'olaris als in den Meridian kommt. FUr p Leonis wird weiter 
log sin = 8 34 4Ü0 % sin = 8-17475 

k^ml^ WmX u ^ O** 51'-4 

i&y«Mf «■ 9-8S874 Ugm\^kiuc\tUf^Wfm&. 
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Ocular Ost 



Ocular West 





Schrau- 


Obneit 


Schraii- 


Uhnett 


Schrau- 


1 

F 

Ubneit . 


Scbrau- 


Ubneit 






beolesung 


benlcsung 


benlesung 


benlesuDx 




' 

A 




A 








r> 






11 jz7 


\\y'iO'"ol>' 


y 08o 


10*0»'" 


9 ijyy 


IIA -t .4« J 1 r 

1 1* 1*« 44-" 


1 A. A 

10 ojü 






11-418 


26 26 


9-480 


39 43 


9-436 


2 18 : 


I0i<48 


17 53 




U 300 


26 41 


9-355 


39 57 


9-550 


2 41 1 


1108J 


18 20 




w 


0 


t» 




w 




w 




libelle 


270 


27- 1 


26-7 


27-4 


27-0 


27-3 


25-3 


291 






29-7 


23-5 


30-7 


21-5 


32*9 


230 


31-6 


Steni: 


0 Leonis 


/ Leonis 


)f Leoni» 


3 Leonis 


1. FMMD 


10* 35« 17 «-l 


10* 51'" 54'-3 


1 11*6« S**© 


11* 8S 


N23«*7 


A 

2 


S& 5-0 


51 41-8 


6 


91-4 


2» 85 *5 


0 


34 521 


51 290 


6 


34-0 


' 22 48-0 


Ä 


34 36-3 


51 13-2 


6 


49-7 


23 3-9 


w 


34 231 


51 Ol 


7 


2-8 


23 16-8 


0 


34 lOK) 


50 46-7 


7 


16-1 


23 30-0 


7 


33 54*8 


50 31-0 


7 


31-5 


23 45-4 


8 


33 41-9 


50 18-3 


7 


44-1 


23 580 


9 


33 29 0 


50 5*8 


7 


56*6 


24 10-7 


Lesuog am 


















Horbontiil- 


273* 8' 53"-2 


273* 10' 43' -4 


273»20'2l"l 


273«24'20"-4 


kreUe 



















Coincidenz des beweglichen Fadens mit dem Mittelfaden 10*2251. 

Da das Instrument bis dahin tm Messungen nach der Horrebow-Talcoit- 
schen Methode verwendet worden war« musste ich das Fadennetz um 90* drehen, 
weshalb die Fadendtstanzen neu bestimmt werden mussten. Der Herr k. u. k. 
Hauptmann C. Gaksch, der die Freundlichkeit hatte, mir bei diesen Beobachtungen 

Assistenz zu leisten, durchmnss am 2. und 3. April V. M. das Fadennetz mit der 
Schraube; diese, sowie meine Beobachtungen von 7 Cephei (U. C.) 4 H. Draconis 

(O. C.) ergaben mir den Werth einer SchraubenrevoUition gleich 3*'6423 (gegenüber 
dem früheren 3>-649; vcrgl. v. Sterneck *die l'olliöhe und ihre Schwankungen«) 
und für die Fadendistanzen in der Reihen.^ülge Ocular West, Obere Culmination 

53"149, 4O'-90d, 28«-437, 13^ 060, — , 13''172, 28'-351. 4U"789, d3'-123. 

Als Beispiel flir die Reduction der Polsterne auf den Mittelfaden hat man 
nun für die zweite Beobachtung von p Leonis: 

e«>10« 18"-5; ^*45«40' 

/sij'wy = 0-15563 u 



logseci= 1 67253 
hg = 0 07660 
logtan^ q = U ÜlOll 
log Zähler = 2-46614 

Für den Polaris ist 

«— I*22«27**ll, 3 



lo^ o -^^^ ^^arc 1" — 8 02068 



hg Nenner = 9 9D525 
log u = 2-4708') 
ü = 4»* 55^-7. 



-f. 88" 46' 56"-d. 



Man erhält damit die folgende Berechnung (die auf den Mittelfaden redu« 
drten Fadenantritte fbr die Zeitsteme sofort zum Mittel vereinigt): 
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p LcooU , 


/ Leonis 


Y Leonis 
— 1 


0 Leonis 


Polaris: Beob.-Zelt«Q 


10* 31« IfV-S 


1 ' 

10* 36'" 45* -8 


11* 5« 3^ -8 


11* 15«« 22* 6 




31 21-7 


36 49-2 


5 7-7 


15 25-8 




31 193 


36 47-9 


3 5-9 


15 25-8 



Pularis : Mittel 
Zeitstern: Mittel 

Neigttng i 



10 31 200 llO 36 47 i; j 11 5 ö S |ll 15 24-7 
10 34 23 18llO 51 üOl! 11 7 2 8^ Iii 23 IC 89 



0* 129 



— 0* 188 



— 0'-21d 1 — 0'-295 



Es soll nun ifkt p Leonis nach den Formeln (A), fUr x Leonis nach (A') and 
(A") weiter gerechnet werden 



p Leonis 

a = + 9°48'40"-7 



Leon» 



7** 51' 58"-9 



* Ä' — 

Q 0 


I O «JO Irt o 




-4- 1 1^ X-h 








40 90 47*9 




10* 97^ -^»ä 


fli — * 


U)A ^Qj» r,7x 

1 VT V V vi 


• 

« — a " 


9 5 11-47 




9 37 30 




^ O 9 lO 


m IV ^» 


^ I Pf 


•X — ^ 


V 9 O S«r 


9t — 




X — 


t Ol 4 14 




9 99009 


hg cos T = 


9 991003 
9-577917 


log sin 8 = 


9-99990 

9- 13629 


log sin (a } 5') = 


9 995097 


/t'^ cos^x = 


990734 




9-9(>G449 


sin p = 


8-32746 


Z«?^ (/« i^t/i M) = 


9,öÜ9ö20 


hg sin 2t = 


9-77039 


hg {m sin M) =— 


9*961546 




98U18 


/f^ r<; j ^ — 


9993601 


ü^/ (rm 3 xm/ w St) s 


7-37109 




9-845393 


{fos 3 «(»X » = 


9-99579 


r(«.,i«(if+e,))- 


B«S15866 


Add. i$g — : 


000102 




9994642 


JSc^ Nenner = 


9-99681 




11* 56*" 11 45 




0 12474 


M = 


7 28 20 54 


h^sin p sin 2T,J/«(?~^)j= 


.7-90903 




4 27 50-91 
4 31 414 


logtin^-^^ 


7.78748 




— 3 13-33 


'0 = 


— 3*48^60 




-f- 6 44-60 


«r — a « 


+ 7 5-58 


— — 


— 9 57'68 


4P B 


-9 541S. 



Man erhält nun in dieser Art für die 4 Sterne: 



(p Leonis 
* ^* \/ Leonis 
i X Leonis 
' 1« Leonis 



Oc, 



Oc. W 



9« 57*83 
9 58-09 
9 5418 
9 54*14 



Correct wegen Libelle 

— 0"19 

— 0-28 

— 0*41 

— 0-44 



£od£leichan£ea 
*-h l-974tf = — 9«ö8'-08 

x+ 1-956^«« — 9 58*37 

« — 8-005r«> — 9 54-53 

«-2027^ — — 9 54-58 



Aus den beiden Gleichungen ^Mittel für Ocular Ost und Ocular West): 



■) Die Formeln (A"; pag. 170 teigcn, dass bei Anwendung der Formeln A', A", der 
Werth von t nur genähert bekannt zu sein braucht Die Zwisciienseiten — > sf weiden. 
nsiMBtlidi bei lascherer AnfeinaiidciiDlfe der Stcne, immer Ueiii bleibe». 14* md sdbst 8** 
sind benits betrlcbtUche Werth«. 



«74 



Zeitt ZettbettiromuDg. 



X + 1-965 (^^9^ 59"19ö 
« — 3 016^'« — 9 54-555 

erhält man 

r s= — 0' -9143 (Die direkte Bestimmung durch CoUimirung ergab — 0"90ä) 
* = _ 9"« 56* -40. 

Nach der Formel sin A = sin t cos ö cosec z erhält man 

Comction ') der Lcsuogcn 
die Asimutfie iwtu e»m» 

l*16'8r-8 -2"-4 +23"-l 

1 14 45*6 — 3*7 8S-7 

1 4 S9*3 -.4.9 -21-2 

1 0 50-6 — 5-0 — 20-6 



aus den 
StiHidenwinkcln 

— 3*» 18"23 

— 8 4-01 

— 2 48-59 

— 2 41-91 



UcridiaiilewiDg 
274'» 25* 11"S 
25 100 

25 16-5 
25 16-6 



ZenitbdiäCanzen wurden bei diesem Satze nicht gemessen, da das Instrument 
nicht darchg^schlagen, sonderii umgelegt wurde. 

Unter den verschiedenen Corobinationeo, welche die Bestimmung der Zeit, 
Polhdhe und der Azimuthe aus den Beobachtungen von Zenithdistansen and 
Azimuti^en sweier oder mehrerer Sterne gestatten, und welche ein mehr mathe- 
matisches Interesse beanspruchen, sind es vorzugsweise noch zwei, welche auch 
in der Praxis häufig angewendet werden, d i, die Bestimmung der Zeit aus dem 
beobachteten Azimuthe und die Bestimmung der Zeit und Höhe aus zwei beob- 
achteten Zenithdistanzen zweier Sterne. 

G. Bestimmung der Zeit aus dem beobachteten Azimuflie^ Aus den 
beiden Gleichungen 

smM smA = tM^ smt 
smM cosA » — MX f 8 H- sm^ east 



folgt die Formel 

und daraus 

Setzt man hier 

so wird 



cos 5 sin t 



^^^^ ^ — costf si»8 H- stnf cos Ö cos^ 



smf 

cotängA 



msmM, 
! m tcsM. 



m sin (M — /) = cosf tangh, 

aus welcher Gleiclnmg sich / bestimmt, sobald i4 bekannt ist. Der Werth von/ 
giebt dann den Uhrstand 

r = a + / — u. 

Die Bestimmung des Azimuihes kann durcl» Kmsteiiung an einem Universal- 
Instrumente eifolgen, wenn man zur Bestimmung des Meridtanpunktes das Aa- 
muth eines terrestrischen Objectes kennt Wäre dies nicht der Fall, so kann 
man das Azimuth auch durch Vergleichung der Lesung mit dem Azimuthe eines 
zweiten Sternes, eines Polstemes ermitteln. Bei letzterem wird man in erster 
Rechnung für die Bestimmung des Stundenwinlcels einen gentberten Uhrttand 
annehmen können; weicht dns Resultat der Zeitbestimmung Stärker ab, 80 muss 
natürlich die Rechnung wiederholt werden. 

Die Beobaclitung gestaltet sich so, dass man das Aj-imulh eines Polsternes 
(am besten m der Nahe der grössten Digression, da hier der tehier des Uhr* 



') Die Correctionen sind mit dem an] 
Aximuthe 180" — ^ su «ddircii« daher tob dem 



Zeichen «n dem vom SOdrn geslUlen 
angeichnebneB Asimuthe in sabatnliiiea. 
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Standes den geringsten Einfluss bat) und eines IKeitatenies hintereinander am 
Universalinstramente einstellt; und den Horisontalkreis jedesmal abliest Dabei wird 
man zweckmfisng eine Reihe von Einstellungen (s. B. 6) des Zeitstemes machen» 

hierauf 2—8 Beobachtungen des Polsternes in derselben Kreislage, dann das 
Instrument durchschlagen, und in der zweiten Kreislage, erst eben so viele (2 — 3) 
Bcobaclitnngen des Polsternes und schhessHch dieselbe Anzahl (G) Einstellungen 
des Zeitsternes in der zweiten Kreislnße triachen Bei der Reduction der Beob- 
achtungen, hat man auf die bei Azimuthbcstiuunungen wichtigen Clorrectionen 
(Ncigiing der Höhenaxe) entsprechend Rücksiebt su nehmen. Hat man in beiden 
Kreislagen des Instrumentes symmetrisch beobachtet, so wird der Colltmations' 
fehler unschfldltcb gemacht. 

Hierhin gehOrt auch die folgende Methode der Zeitbestimmung, welche 
manchmal, wo es sich nicht um die grösste Genauigkeit handelt; recht gute 
Näherungen für den Uhrstand giebt: 

H. Bestimmung der Zeit durch Beobachtung des Verschwindens 
eines Sternes hinter einem terrestrischen Übjecte. Die Sternzeit 
eines Gestirnes, welche zu einem gegebenen Azimuthe gehört, ist unver- 
ändert dieselbe, so lange sich die Position des Gestirnes nicht ändert; 
kennt man daher die Steinzeit 6« des Verschwindens eines Gestirnes ffir 
ein gegebenes Gestirn hinler einem verticalen tenestrischen Object (Thurm, 
Mauer) für einen Tag, so kann damit nach Olbsvs' Vorschlag der Uhr- 
stand an einem beliebigen anderen Tage gefunden werden, wenn man die Uhr- 
zeit u des Verschwindens des Gestirnes mit dieser Stemzeit vergleicht Es moss 

» H- « «B 8o demnach x = Bq — u 
sein. Streng genommen sind nun allerdings die Positionen der Gestirne nicht 
unveränderlich; einer Aenderung Aa der Rectascension entspricht die gleiche 
Aenderung des Stundenwinkels, daher die Aenderung der Sternzeit des Ver- 

Schwindens Aa; da weiteres 

di 

ist^ so wird einer Aenderang dft der Dedination eine Aenderung des Stunden» 
wmkels, d. i. der Z^t des Verschwindens von 

entsprechen. Demnach wird, wenn die Rectascen«on und Deklination des Gc* 
stimes « + Aa, d H- AS und, nunmehr 

e H-^ A« — iV A 8 üs^rr 

die Stemzeit des Verschwindens sein. 

L BcttimmuQg der Zeit aus zwei 
beobachteten Höhen zweier Gestirne und 

der Zwischenzeit (ohne Kenntniss der Pol- 
höhe). Seien die Coordinaten der beiden 
Gestirne a, 8; a', 8'; die gemessenen Zenith- 
distanzen g, s'; die Zwischenzeit t, so hat 
man im Dreiecke FSS' (Fig. 482): PS — 
90* — 8, PS* » 90** ^ 8' und den Zwischen- 
winkel SFS* « T bekannt; zu suchen smd 
die gegenflberliegenden Stücke: PS'S^w*; 
PS S' 9- w; SS' s A. Die GAtiss'schen 
Gleichungen geben: 
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i-M^ AiM I {w' — tt/) = sin \ (6' — d) ^ t 
4^ («r' -^ WS W ^ («' — i) CCS \ T 

Nunmehr sind in dem Dreiecke die beiden Zenilhdislanzen f* und 

die dritte Seite \ bekannt, und man erhält damit die parallaktischen Winkel q 
und q', indem die beiden Dreieckswink«!, welche der Seite Ä anliegen w q 
und w' — q' sind. £s ist, wenn 

+ « -hl') 

gesetzt wird: _ 

Schliesslich giebt das Dreieck FZS, in welchem die Seiten FS^W — 
ZS a> s und der eingeschlossene Winkel q bekannt sind, und das Dreick PZ^ 
in analoger Weise die übrigen Siflcke nach den Formeln: 

tos (45** — if) SOS ^ (i^ /) — €0s\q cos \{h — h) 
sin (45** — i <f) cos | + /) «- m ^ ^ sm l - 

sin (45 ° — I cp) sin \ {A -h /) = sin ^ q cos \ {h -h Ö) 
cos (40** — i f) x*ft i (,(4 — 0 Ji» i ^ sin { {h + i) 

(P) 

^«sr (45* — if)ri7xi(W' — 0 » cos \q cos - ^) 
xw (45 * - i ^ (.4' /') — i ^ H>l — ^) 

fi« (45" - j <p) j//.' .1 (^r /') «= sin \qcosl (h + 
cos (45 — i <p) sin \ — /') =-- sin ^ q sin \{h^h) 
wo an Stelle der Zenithdistanzen s, s' die Höhen h, h' eingeführt sind, um 

nicht die Werthe 45** it * benützen zu mftssen. Hat man beide Male denselben 
Stern beobachtet, so vereinfacht sich die Lösung insofern, als 6 — 6', demnach 
w ■= yf' ist, womit an Stelle von (m) die Gleichungen treten : 

sin ^ Ä = C0S 5 sin ^ t 
cos \ A sin w = £os ^ X {fn*) 
cos \ ^ cos w = sin 8 sin \ t 

während die weitere Aullösung unverändert bleibt. 

Eine wididge Anwendung wird von dieser Aufgabe bei der Bestimmung von 
Zeit und Pol höhe sur See gemacht. Hierbei bedient man sich jedoch 
nicht dieser direkten Methode der Auflösung, sondern einer indirekten, welche 

in einer Nüherungsrechnung besteht: Eine Sonnenhöhe wird in der Nähe des 
Meridians zur Folhöbenbestimmung, die sweite Sonnenhöbe ausserhalb des Meri- 
dians zur Zeitbestimmung genommen. Man geht dabei von einem genäherten 
Werth der Breite aus, welcher ans der Kichtunj; und (ieschwindi^keit des Schittes 
(bestimmt durch Log und Cumpassstricli) bekannt ist. Mit diesem Werthe erhält 
man einen Uhrbtand, der zur zweiten Bestimmung der Breite verwendet wird. 
In dieser Form wflrde eigentlich jede Höhe fQr sich benQtst: die Meridian* 
zenithdistans sur Bestimmung der Polllöhe, die Zenithdistanz ausserhalb des 
Meridians zur Bestimmung der Zeit. Eine zweckmässige Combination der beiden 
Höhen, bei welcher jedoch auch auf den Umstand Rücksicht zu nehmen ist, dass 
das Schiff inzwischen seinen Ort geändert hat, wobei also eine Reduction der 
einen gemessenen Zenitbdistanz auf den Ort vorzunehmen ist, an welchem die 
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•ödere gemessen «uide, ifihit wa Down her, worttber io den HandbQcheni 
der Schiffibbxtakande nachgesehen werden kann. 

Die beiden auletzC erwähnten Methoden der Besttmmong der Zeit darch das 

Verschwinden von Sternen hinter terrestrischen Objecten und die DowEs'sche 
Methode der Zeit- und Polhöhenbestimmung gehören bereits in das Gebiet der 
Näherungsmethoden, von denen noch einige erwähnt werden sollen. 




yi^r dem JI£eriäianäurcJ^^an^, 

Dipleidoskop (Chronodeik) und 
Passagenprisma. Eine Vereinfachung der 
Durchgangsbeobachtungen ergiebt sicli zu- 
nächst dadurch, dass man an Stelle der 
Durchgänge eines Sternes durch die Fäden 
eines Mikrometers den Moment des Meridian- 
durchganges auf andere Weise erhalten kann. 
Hierzu hatte Dbnt nach der Angabe von 
BtOKAH im Jahre 1843 kleines Instrument 
construirt» welches ursprünglich aus drei 
unter gleichen Winkeln gegen einander ge- 
neigten Glasplatten bestand, von denen die 
vordere (s. die Fig. 485) durchsichtig, die 
beiden hinteren amalgamirt waren. Zu den 
Beobachtungen konnte nur die Sonne ver» 
wendet werden, da andere Gestirne zu licht- 
schwach sind. An der vorderen Glasplatte 
entsteht durch dnfiuhe Reflexion ein Bild der 
Sonne; die beiden htnieren Spi^el geben 
ein anderes Bild durch zweimalige ReflexioOt 
(vergl. Fig. 485). Die beiden Bilder bewegen 

IV. 
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sich in entgegengesetzter Richtung und fftUen zusanamen, wenn die Sonne durch 
jene Veriicalebene geht, in welcher die einfoch reflecdrende Glasplatte liegt. 
Ist diese in der Richtung des Meridians orientirt^ so erhält man auf diese Art — 
auf etwa l' genau — die Zeit des wahren Mittags. 

Stkdirkil ersetste die drei Glasplatten durch ein Glasprisma und nannte 
das Instrument Passagenprisma. Dasselbe ist ein rechtwinkelig gleich- 
schenkliges Prismn, dessen Hy[jc;t!.enusenfläche in die Richtung des Meridians 
gebracht wird (s. Fig. 463), so dass das an der H\ pothenusenfläche nach zwei- 
maliger Brechung und einmaliger Rctkxion entstandene Bild mit dem direkt 
gesehenen, sich in umgekehrter Richtung bewegenden zur Coincidenz kommt. 
(In Fig. 483 ist das direkt gesehene Bild durch 0 beseichnet, seine Bewegung 

findet nach rechts statt, wahrend das 
durch Reflexion entstandene^ durch 
* bezeichnete sich nach links be- 
wegt.) Plössl stellte das Instrument 
in der durch Fig. 484 angegebenen 
Form her. Das Prisma /'ruht mittels 
des Ringes H auf der Säule 5 und 
kann durch die Klemme k so nach 
entsprechender Drehung des Ringes 
befestigt werden, dass die Fläche 
a des Prismas in den Meridian fiillt. 
D.irch die Schrauben p und ? kann 
das Prisma in zwei aufeinander 
senkrechten Ebenen justtrt werden 
r)er Arm A trägt den Träger / für 
das Fernrohr J*, welches durch die 
Schraube t etwas gehoben oder 
gesenkt und durch das doppelte 
Chamier aß in verschiedene Zenith* 
distanzen so gebracht werden kann, 
dass die Absehenslinie stets durch das Prisma geht. Neuerer Zeit hat Heyde 
Instrumente dieser Art hergestellt, die bei einem Preise von 180 200 Mk. 

eine Cenanif'keit von 0^5 in der 
Zeitbestimmung zu erreichen ge> 
statten sollen. 

Wie die folgende Ableitung 
zeigt, ist es durchaus nicht nöthig, 
dass das Prisma gleichschenklig 
rechtwinklig oder gleichseitig sei. 

Seien «, 7 (Fig. die 
Winkel derjenigen Scluiittfldrhe 
y4 BC des Prismas, in welcher die 
KcHexionen und Brechimcjen stait- 
fiiulen, / der Einfallswinkel, r der 
Brechungswinkel, und x, y, x\ y' 
die an den beiden reflectirenden 
Fischen (in der ursprünglichen 
DsNT'schen Anordnung) bei der 
Reflexion entstehenden Winkel; s 
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der letste Inddenswinkel an der AttstriUsflttche und / der Anstritttwinkel; dann 
hat man im Dreiecke ASFi 

X — 180" — « — (»O* — r) 

X » 90* ~ a -f - r. («) 

Da 

y = 90" — AT = a — r 

ist, so folj;t zunärhnt als erste Bedingung, dass a >• / sein inuss, da sonst die 
Reflexion auf die andere Seite erfolgen würde. Weiter isi aus dem Dreiecke BFG\ 

y ^ 180° — ß — == _ p — 90° -f- a — r 
« 90° — ß -h a — r. (ß) 

Da nun 

y - 90»- / = P - a H- / «=r - (« - p) (P) 

ist, so folgt, dass fttr p > «, p — a beliebig sein kann, hingegen für a > ß die 
zweite Bedingung a — ß < r sein muss, da sonst wieder Reflexion auf die andere 
Seite stattfindet. Endlich folgt aus dem Dreiecke GHC\ 

jr -f- 90° — f + (180° — « — ß) = 180° 

90° — f = a -I- ß — ^ = 2ß -h r ~ 90° 

s = 180° — 2ß — r. (7) 

Sollen nun der einfach rcflectirte Strahl EX und der durch zweimalige 
Brechiinp und zweimalige Reflexion austreiende Strahl // }' parallel austreten, so 
niuss der AustriUüwiukei / gleich dem Emlallswinkel i, daher auch s ~ r sein; 
dieses findet statt, wenn') 

180» — 3r » 9P 
r «- 90'' - p. (8) 

isL Diese Bedingung ist erfüllt: 

1) Für ß = 45°, wenn r = 45° ist; für r = x wäre dann die Fläche BC 
parallel zum Meridian. Da dann / für den Meridianüurtligang grösser als 45° 
ist, so wird es in diesem Falle praktisch, a > 50° zu nehmen (erste Bedingung). 
Die Wahl a = 90° erweist sich jedoch wegen der zweiten Bedingung unpraktisch. 

2) Für « ^ = 7 » 60^ wllre r ^ 80^ also wieder fllr r » 1 die Fläche 
BC parallel aum Meridian. Da dann auch filr Prismen a > / und p — « « 0 
ist, so sind beide Bedingungen erfüllt 

3) Allgemein für ein gleichschenkliges Dreieck, für welches ß = if ist, wird 
BC für /■ = r in die Rirhtnnfi des Meridians fallen müssen, da A£F=90° 
— r — ^ = 1, also £F\\ ßC, d. h. fttr den Moment der Coincidenx parallel 
der Richtung der Sonnenstrahlen wird. 

Für ein Prisma, in welchem nun allerdings r von / verschieden i.st, wird 
BC nicht genau in die Richtung des Meridians fallen, wird aber leicht durch 
eine gut gehende Uhr so gestellt werden können, dass die Coincidens im Momente 
des wahren Mittags stattfindet. Der Voraug der Anwendung dieser Prismen 
gegenflber der älteren PLössL'schen liegt darin, dass man das durch einfache 
Reflexion an der Vorderfläche bedeutend geschwächte Sonnenbild an Stelle des 
direkten beobachtet. 

Eine andere Vereinfachung, welche wesentlich auf der Umgehung der Rechnung 
bei Zenithdistanzmessungen beruht, bringt der 

EBLE bchc Sextant. Zunächst war die l'erechnung der Refrartion 7X\ 
umgehen; dieses erreichte Ebl^, indem er die Theilung an dem Sextanten 
gleich wegen Refraction corrigirte. Da der scheinbaren Zenithdistans 60" die 



*} Hitle man plaoptnllete Glatpbrttea, so wir« r >■ « vod es wSie / ^ 90° — p. 
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mittlere Refraction l' 7 , also die wahre Zenithdistanz 59° Ä8''3 entspricht, so 
würde die Theilung am EsLB^adten Sextanten bei den Winkel von 60^ die Be- 
zeichnung 09" ö8'*3 tragen, oder die am Eau^schen Sextanten abgelesene Zahl 
von 60* entspricht einer scheinbaren Zenithdistanz (einem in^nkel) von 60' V'7. 

Um die Berechnung des Stundenwinkels aus den beobachteten Zenithdistanzen 
zu umgehen, dient sein > Astronomisches Netz«. Der Deklination H der 
Sonne entspricht in der Polhöbe f 

die Mittagshöhe = 90" — <f i 
die Mittemachtstiefe 90° — 9 — B. 

Man sucht nun auf einer, beiderseits gleichmnssig bis 90° getheilten Schiene 
(vergL Fig. 486) die Höhen und bei und ^ auf, und^bei 1) die ge* 



CT ~s: HL je: x is: la: im: xj/az" 




messene Höhe h. Die Schiene wird dann auf ein Netz gelegt, welches 12 con- 
vergente Linien hat, die den Stunden 0*, 1* . . . 12 ' entsprechen (und dazwischen 
nach Maassgabe des Maassstabes des Netzes noch Unterabdieilungen) in der 
Art, dass die Punkte ^^^^ derselben durch Quertinien^) angedeuteten 

Richtung auf die ftussersten Linien 0 und Xn fallen. Dw Nullpunkt der Thettunfc 
(Höhe 0 Grad) entspricht dann der Zeit des Aufganges; der Punkt t] (ent- 
sprechend der gemessenen Höhe //) giebt die zu dieser Höhe gehörige Zeit, und 
zwar Vormittag, wenn $j auf XII fällt (wnrhscnden Höhen entsprechen wachsende 
Zeiten vor 12") und Nachmittag, wenn aul Null fallt, zu welchem Zwecke die 
Punkte in der durch (^|), {^^), (i)) angegebenen Lage, also nach links hin 
aufgetragen werden. 

Die aus der gemessenen Zenithdistanz auf diese Art ermkCelte Zeit irtjdie 
wahre Sonnenzelt, welche mittels einer Zeitgleichungstafel in mittlere Zeit ver- 
wandelt wird. (Bei seiner diesbezüglichen Fublication giebt Ebu f&r die Jahre 
1852— 1863 die mittlere Deklination der Sonne Air jede sechste Stunde der 
einzelnen Tage und ebenso eine Zeicgleichungstabelle.) 

Endlich mu<;s an dieser Stelle der 

Sonnenuhren gedacht werden, welche direkt aus dem Sonnenstande die 
Uhrzeit abzulesen gestatten. Instrumente dieser Art waren schon im Atterthume 
im^ Gebrauch, wenn sie auch ausserdem zu anderen Zwecken dienten. Hierher 

1) Auf die ConstradtoD dieses Kebes lunn Uer nicht eingegangen weiden. 
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gehört das angeblich von dem Chaldäer Bf.kosuS um GOO v. Chr. erfundene 
Skaphium, ein halbkugellörmig ausgehöhlter Stein (jxct^Tj = Trog, Becken, 
Mulde), bei welcheui in der Mitte der Halbkugel ein kleines Kügelchen an- 
gebracht war, dessen Schatten in das Innere der Hohlkugel geworfen wurde. 
Aus dem Stande dieses Schattens konnte die Zeit abgelesen werden, su welchem 
Zwecke die Wege des Schattens fUr verschiedene Jahresteiten verseichnel^ und 
die den verschiedenen Tageszeiten entsprechenden Punkte des Schattens auf 
diesen W^n eingetragen waren. Dieses Instrument diente flbrigens in grösserer 
Ausfllhrung auch aur Messung von Zenitbdistanzen der Sonne. 

Den Uebergang zu den eigentlichen Sonnenuhren bildet der von Gbiuia 
Frisius 1548 beschriebene »Astronom\scheK\ngisaAftnu/usas/ronomicus€f 
ein in der Kbene des Aequators angebraclner Kreis, auf welchem eine Theilung 
in Stunden und Untt rtlieilen angebracht war. Kine einen Deklinationskreis vor- 
stellende Ebene war bcnkrecht zu rliescm Ringe um einen zur Weltaxe parallelen 
Stift drehbar. Dieses Blatt, in die Richtung des Dekünationskreises der Sonne 
gebracht (in welchem Falle die Schatten nach keiner Seite geworfen wuiden 
und daher verschwanden), zeigte sofort den Stundenwinkel der Sonne, daher die 
wahre Sonnenzeit an. 

Dieses giebt berdts die Cönstruction der Sonnenuhren: Jede Sonnenuhr 
besteht aus einem zur Weltaxe parallelen Stabe, dem Zeiger, dessen Schatten 
auf eine FlAche aufgeworfen, hier an einer entq>rechenden Theilung die wahre 
Sonnenzeit abzulesen gestattet 

Die einfachste Form ist die Aequatorealsonnenuhr, bei welcher die 
Uhrfläche senkrecht zum Zeiger, also im Aequator liegt. Hier ist die Theilung 
gleichmässig anzubringen, da ebenso wie beim astronomischen Ring der Scliattcn 
des Zeigers mit diesem selbst die Ebene eines DcVHnntionskreises der Sonne 
vorstellt, daher in gleichen Zeiten sich um gleiche Stundenwinkel dreht. Die 
Theilung wird daher von der Meridianrichtung aus, welche zuvor zu ermitteln 
ist (die übrigens 

auch schon 
behufs Aufstel- 
lung des Stabes 
in der Richtung 

der Weltaxe 
bekannt sein 
muss), in glei* 
chen Intervallen 

fortschreiten. 
Einer Stunde 
entspricht dabd 
ein Winkel von 

Complidr- 
ter sind die Ho- 
rizontal- und 
Vertical Son- 
nenuhren , bei 
denen die Uhr- 

flache besw. boiizontal oder vertical liegt. 
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Sei VH (Fig. 487) die Richtung der Weltaxe, P der Durchschnittspunkt der- 
Mlbtn mit der Ebene welche parallel mm Aequator Hegt, eine veiticale 
Ebene, Bk eine horizontale Ebene, senkrecht auf der Meridianebene^ und 55* 
die gemeinsame Schnittlinte der drei Ebenen nnd Eh» «o ist VMB die 

Ebene des Meridians, PM der Mittagsschatten des Zeigers VPH in der Aeqoator- 
ebene, VM in der Verticalebene, und HM in der Horizontal ebene. Einem 
Stundennnnkel / entspricht eine Drehunjs; des Schattens nach PNt welcher die 
2^it / Stunden Nachmittag (Sonne westlich) giebt. Dabei ist: 

< MPN^ == (15/)«>, 
und der Schatten in der Verticalebene wird VNt in der Horizontalcbcne HN. 

Da 

MN ^ MPkmg i = MH fang st » M Viangy 

und femer 

MP MH cos 4» ; MP = MV cos 9 
ist, wenn <p die Neigungswinkel der Ebene der Sonnenuhr gegen den Aequator 
sind, so folgt: 

MPtangt = MPstt ^ Putg x = MPsee f /a»^ jr. 
Hieraus folgt: 

GleichroJlssig wachsenden Stundenirinkeln / entsprechen daher ungleichmftssig 

wachsende Winkel x auf der Horizontaluhr, und ungleicfamässig wachsende ^Vinkel 
y auf der Verticaluhr. Sie sind daher etwas weniger einfiich, haben aber den 
Vortbeil, dass sie den Zeiger und die Theilung nur auf einer Seite erfordern, 
während bei der Aequatorealuhr die obere (gegen F hin gelegene Seite) für 

nördliche De- 
klinationen, die 
untere (gegen 
J7hin gelegene) 
f&r sudliche De- 
klinationen zur 

Verwendung 
kommt. 

Die Glei. 
chunpen für x 
und j gestatten 
auch eine ein- 
ziehe Construc» 
tion der Thei- 
Ittng: Auf der 
gemeinschafUi* 
chen Tangente 
Ax (Fig. 488) 
zwuier um O 
und O' gelegten, 

sieb in A berührenden Kreise wird ein Punkt X mit O und <y verbunden. 
FOr die hieraus entstehenden Winkel S und / hat man: 

AX'm aAtangiwm OAiatig% 

folglich wird 

— §^«nV'. 

Macht man daher 
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wenn 4> der Neigungswinkel der (hierbei ganz beliebig gedachten) Ebene der 
Sonnenuhr gegen den Aequalor bedeutet, so erhält man die einem gegebenen 
Stundenwinkel zugehörige Richtung des Schattens in diesuT Ebene, indem man 
den Stundenwinkel / von O'O aus in dem Kreise um <9' aufträgt; theilt man 
den Kreis um O' in 24 gleiche Theile, zieht die Radien der 'riicihings]:)unkte 
bis zur Tangente Ax, und verbindet die Schnittpunkte mit O, so erhält man die 
zugehörigen Stunden 0, 1, 2, 3 .... IS (0), 11, 10. 

Fflr die Veidcaluhr ist der Ndgungswinkel ^ gleich der PolbOhe fttr die 
Horisontalnhr ist 4» gleich dem Complement der Polhöhe 90^ — 

Dies gilt jedoch nur, wenn die Sonnenuhr in einer beliebigen, zur Ebene 
des Meridians senkrechten Ebene angebracht ist. Verhältnissmäisig leicht ist es 
noch, die Thcilung absuleilen &a eine Ubr, deren Ebene sonst gans beliebig 
ist, wenn nur 
der Zeiger in 
der Richtung 
derWeltase an^ 
gebracht ist. S« 
AA (Fig. 489) 
der Aequator, 
OJ* die Rieh 
tung der Welt- 
axe , also der 
Zeiger der Uhr, 
PM der Meri- 
dian; die Ebene 
OQE der 
Sonnenuhr 

schneide den Aeqnator in einem Punkte Q, welcher westlich in der Entfernung 
T li^e, und schliesst mit der Ebene des Aequators den Winkel ein, so dass 

MQ=T\ <MQE^^ 
sei; dann wird ON die Richtung des Meridianschattens in dieser Ebene sein, 
und die Entfernung ON ^ 6 ist bestimmt durch 

tang T 




ütngB ^ 



i Stunden Nachmittags fidle der Schatten im Aequalor in die Richtung 
Om, so dass ^ MOm a / ist, so wird er in der Ebene E durch den Schnitt des 
Deklinationskreises Pm mit der Ebene, d. i. durch die Richtung On bestimmt 
Für den Winkel NOn «* x folgt wieder 

' COS 

st 8 bestimmt, so folgt hieraus unmittelbar der Winkel x. 

Das allgemeine Problem der Sonnenuliien muss jedoch auf verschiedene 
Lagen des Zeigers (nicht parallel anr Weltaace) Rfleksicbt nehmen, wie dieselbe 
s. B. bei Sonnenuhren nöthig ist, welche an Ebenen angebracht sind, die in der 
Richtung des Meridians (Ost* oder Westseite^einerjm Meridian gerichteten Mauer) 
li^ien; doch hat diese Art der Sonnenuhren nur sehr beschränkte Anwendung, 
da sie nur einen Theil des Tages anwendbar, sind, und kann an dieser ^Stelle 
aul alle diese EinricbtunS^» nicht eingegangen werden. N. Herz. 
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ZodiacaUicht oder Thierkreislicht ist eine noch keineswegs 

sicher erklärte Erscheinung, welche sich als mattei allmählich verlaufende Licht- 
pyramide in gewissen Jahreszeiten dem aufmerksamen Beobachter, wenn er !ern 
von störendem Licht den klaren Himmel beobachtet, zeißt. In unseren Breiren 
ist das ZodiacaUicht am besten in den Monaten Januar bis März nach S nnen- 
untergang, in den Herbstmonatcn vor Sonnenaufgang zu sehen, und man er- 
blickt es als eine schräg, nahe in der Ebene der Ekliptik liegende Pyramide. 
In den Tropen ist das ZodiacaUicht während des ganzen Jahres siemltch gleich' 
mttssig sichtbar. Zuerst wird es im 17. Jahrhundert von D. Cassimi erwähnt, und 
es muss auffallen, dass es nicht im Alterthum beobachtet wurde. Immerhin darf 
hieraus nicht auf eine Unsichtbarkeit in jener weit auiltckliegenden Zeit ge« 
schlössen werden. Wie bei so manchen Erscheinungen wini auch Incr die doch 
keineswegs so auffallende Erscheinung der Aufmerksamkeit entgangen sein. 
Man hat wohl Anzeichen dafür zu beobachten geglaubt, dass das Zodiacal- 
licht in veränderlicher Helligkeit glänzt. Und in der That muss dem auf- 
merksamen Beobachter die grosse Helligkeit auffallen, in der das Licht in ge- 
wissen Jahren im Vergleich zu anderen erscheint Die einfache Erklärung der 
mehr oder minderen Durchsichtigkeit der Luft ist nicht ausreichend, denn in 
gleicher Weise mttsste dann die Helligkdt der Milchstrasse beeinflusst worden 
sein, was aber keineswegs immer der Fall war. Nicht selten flberstrahlt auch 
in unseren Breiten das ZodiacaUicht den Schein der Milchstrasse ganz erheblich. 
Auch im Innern des eigentlichen Kegels sind hellere und mattere Streifen ver- 
muthet worden, auch glauben manche Beobachter leine, neblige Lichtstreifen 
in der Nähe der Zodiacalhchtpyrumide und mit dieser in Zusammenhang stehend 
gesehen zu haben. Es ist aber ausserordentlich schwer, mit voller Sicherheit 
die Grenzen des Lichtkegels anzugeben, in der Regel ist die dem Horizont 
zugeneigte Seite nicht so weit von der Aze zu verfolgen wie die gegenflber- 
liegende, was sich durch die Absorption in der Atmosphäre erklärt. 

Der diffuse Charakter der Erscheinung ist die Ursache, dass trotz der sehr 

beträchtlichen Menge von Beobachtungen, welche namentlich im 19. Jahrhundert 
und besonders gegen Ende desselben durch Jül. Schmidt (Das ZodiacaUicht, 
Brannschweig 1855), Heis (Zodiacallichtbcobachtungen 1847 — 75, Münster 1875), 
Jones (Observations on the Zodiacal Light, Washington 1856; Observations at 
Qmto, Americ. Joum. of Science 1857), Skrpieri (La luce ZoHiacale, Memorie 
della Socieik degli Spcllroscopisti 1876), StAKLE (The Zodiacal Light, Proceed. 
of the Americ Acaderoy 1883; Researches on the Zodiacal Light, Annais of the 
Astron. Observ. of Harvard Coli. XDi[,a. Cambridge 1S93), Grubit (Obseivationa 
de la Lumi&re Zcdiacale k Toulouse, Cpt. Rend. des s^nces de l'Acad. des sc. 
t. 79. 80 Paris), Marchand (Cpt. Rend. t. 121, Paris 1895), Baknard (Astron.» 
Journal), und viele Andere angestellt worden sind, eine ganz bestimmte Erklärung 
nicht hat gegeben werden können. Alle Angaben beruhen auf Einzeichnungen 
in Sternkarten oder smd solche über die Lage der Axe, der Ausdehnung des 
Kegels nach Schätzungen, deren Sicherheit von der Schärfe des Auges des 
Beobachters, von der günstigen Lage des Beobachlungsortes und anderen der- 
artigen Umständen abhängt. Dass das ZodiacaUicht nahe mit der Ekliptik zu- 
sammenfällt war längst angenommen worden, dennoch blieb aber zweifelhaft, 
ob man sich, wie Hns und Jombs, einen Ring um die Erde nadb Art des Saturn- 
rings darunter zu denken habe, oder vielmehr einen in der Ebene des Sonnen* 
äquators gelegenen sehr flachen meteorischen Ring, der sich von der Sonne 
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bis etwas über die Erdbahn hinaus erstreckt. Marchand hat aut rlcm Pic du 
Midi, wo bei gewöhnliclier Durchsichtigkeit der l.uft das Zodiacallicht das jjanze 
Jabr hindurch sichtbar ist, seit 1^92 vielfach die Erscheinung zu beobachten Ge* 
legenheit gehabt und gtfQnden» dus das Liebt »nicht nur aas den bekannten 
kegelförmigen Licbtsäalen besteht, die man am Horizont in der Nähe der Sonne 
nach dem Untergang und vor dem Aulgang derselben sieht, sondern auch ans 
einem schwachen, an den Rändern abgeblassten IJchtstreifen, der in der Ver- 
längerung der Axe des am Horizont sichtbaren Xicbtkegels die ganze Himmels- 
kugel ungefähr nach einem gro-^sten Kreis umspannte, womit gelegentliche 
frühere Beobachtungen bestätigt wurden. Ferner hat er aus seinen Beob- 
achtungen ableiten können, dass das Zodiacallicht ein Ikeite von ca. H** besitzt, 
dass seine Axe sehr nalie einem grössten Kreise liegt, der gegen die Ekliptik 
6—7° geneigt ist, und fttr den der au&teigende Knoten die Länge von 70** be* 
sitst Damach stellt er als Tbatsache fes^ dass die Axe des Zodiacallichts aem* 
lieh mit der Ebene des Sonnenäqiiators zusammenfUlt^ denn thatsttchlich beträgt 
die Neigung dieser gegen die Ekliptik 7^ und ihr aufsteigender Knoten hat eine 
Länge von etwa 74°. 

Diese Resultate haben eine volle Bestätigung durch M. Wülf's Unter- 
suchungen gefunden. (»Ueber die Bestimmung der Lage des Zodiacallichts und 
den Gegenschein«. Sitzber. d. Math. Phys. Classe d. K. B. Academie der Wiss., 
München 1900.) Er versuchte das Zodiacallicht zu photographiren und aus dem 
Bild die Axenlage zu bestimmen. Dazu waren aber die gewöhnlichen lichtstarken 
Objecttve nicht verwendbar. Er construirte einen besonderen Apparat^ dem er den 
Namen 9Schnittphotometer« beilegte. Es wurde von der Firma 2Mss in Jena ein 
Quarzobiectiv hergestellt, dessen Oeffnung 87 mm betrug, während die Distans des 
Bildes von der vordersten Fläche nur 36 tnm war. In der optischen Axe be» 
findet sich unmittelbar vor der Bildebene ein solid mit dem Objectiv verbundenes 
Diaphragma mit ganz enper Oeffnung, und unmittelbar hinter diesem Diaphragma 
liegt die photograpinsche Platte. Diese kann nun ihrer Länge nach in ihrer 
Ebene hinter dem Diaphragma vorbei geschoben werden und es können so 
auf der Platte eine Reihe von kleinen Bildern neben einander erzeugt werden^ 
wobei jedes Bildchen genau in derselben Axe aufgenommen, und ein gans be- 
stimmter Punkt des Himmels ohne jede Abbiendung und Lichtverlust der linse 
abgebildet wird. Wird nun der Apparat mit einem astronomischen Axenqrstnn, 
sei es mit einem Universalinstrument oder mit äquarorealer Montirung ver- 
bunden, so lässt sich auch der Punkt des Himmels, auf den das Quarzobjectiv 
gerichtet ist, genau bestimmen. So wurde jeweils eine kleine Stelle des Zodiacal* 
lichts auf der Platte aufgenommen, dann die Platte weiter geschoben, der 
Apparat auf eine andere Stelle des Zodiacallichts gerichtet und diese auf- 
genommen. Bei genau gleicher Expositionszeit sind die Helligkeiten der Bilder 
vergleichbar und es lassen sich auch die hellsten Punkte des Zodiacallichts 
bestimmen, durch Au&eichnung und Verbindung der hellsten Stellen die Axen- 
lage feststellen. 

Schon die ersten Beobachtungen mit diesem A{^arat ergaben Resultate, 

die genau mit dem von Marchand auf schätzendem Wege erzielten überein- 
stimmten, die aber des vollständig objectiven Vorgangs wegen, die bei der 
Wolf' sehen Methode zur Anwendung kam, von wesentlich ausschlaggebenderer 
Bedeutung sind. 

Die Schärfe der photographischen Aufnahmen ist bei dieser Gelegenheit 
noch in erhöhtem Maasse hervorgetreten. Zuerst von Brorsbn, dann aber 
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ftuch von anderen Astronomen, namentlich Barkabd ist genau der Sonne gegen- 
überliegend SU Zeiten ein äusserst matter Lichtschimmer bemerkt worden, dem 
der Name des »G^enschetns« beigelegt ist. Wenn auch nach den visuellen 
Beobachtungen kaam mehr an der Realität der Erscheinung gezweifelt werden 
konnte, so ist es doch ,bei ihrer ausserordentlichen Schwäche von Wichtig« 
keit, dass auch der Gegenschein sich auf der photographiscben Platte auf- 
gezeichnet hat. 

Nach diesen Beobachtungen ist es im höchsten Grade wahrscheinlich, dass 
das Zodiacallicht von einer sehr dünnen Materie gebildet wird, die in einem 
stark abgeplatteten EUipsoid in der Ebene des Sonnenäquators um die Sonne 
gelagert ist und sich bis Aber die Erdbahn hinaus erstreckt Valentiner. 
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Anhang. 



TAFELN. 



VORBEMERKUNG. 

Es war meine Absicht, in einem Anhang zum Handwörterbuch eine grössere 

Sammlung von Hülfstafeln zu geben, welche dem praktischen Astrcuoiiicu zum 
Theil unentbehrlich, zum Theil für die verschiedensten Aufgaben angenehm und 
bequem sind. Da aber das Werk in seinem Text einen sehr viel grösseren Um« 
fang angenommen ha^ als beim Entwurf des Planes vorhergesehen werden konnte 
glaube ich mich jetzt auf das Nothwendigste beschranken zu müssen. Es sind 
daher nur diejenigen Tafeln zum Abdruck gelangt, auf welche im Text direkt 
Bezug genommen worden ist Ich hätte besonders gewünscht, Refractionstafeln 
nach Radau beigeben zu können, für welche ein direktes Bedürfnis vorliegt; 
da die sie enthaltende Originalabhandlung nicht gerade leicht zugAnglich ist. 
Indessen musste auch hiervon Abstand genommen weickn, da durch die Ueber- 
tragung derselben in eine wirklich bequeme rechnerische Form ein sehr grosser 
durchaus nicht mehr verfügbarer Raum beansprucht worden wftre. 
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Tafel I 



Die BAitK£R'sche TAfel zur Berechnung der wahren bezw. mittleren Anomalie 
für die In der Parabel dch bewegenden Kometen. 

75 ki 

Sie ist in der OLBERs'schen Form seceben. M =s ist, obwohl im 

Text zumeist die OppoLZKR'scbe Form, wo i/ =s ^ ist, zu Grunde gelegt wurde. 

Abgesehen vom OrpOLzm'sctien Werk hat sich die ÜLBBRS'sche Form in allen 
Werken über die Bahnbestimnning erhalten, ist insbesondere auch in die verbreitete 
neue Auflage des KLiNKXRFUEs'schen Werkes von Bucuuolz Ubernommeo, es 
wird daher «ater Benatsung des Handbuchs dem Berechner erster Bahnen, wcsu 
audi die BeschrAnkimg auf 6 Desimalen gentigt, in der Regel angenehaaer sein, 
beim Uebergang su genaueren Berechnungen dieselbe Form in den aus» 
führlicben Werken zu finden. 

Das Fortschreiten des Arguments von IQff* za 100" ist hauptsächlich aus 
typographischen Ursachen gewählt worden. Proportionaltifelchen sind bei den 

allzu rasch wachsenden Differenzen, wo man mit grösserem Vortbeil die vier- 
stellige Logaritiimentafel verwenden wird, fortgelassen. 

Die Tafel giebt ttr 0 von O^^fO^ if selbst, von 90" an üifM. 
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Tafel zur Auflösung der t.AMRERx'schen Gleichung. 
hg ^ in Einheiten der 7. Decimale. 
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Wenn 

(^1 + '•i -f- - (''i - « 6 - r iX 

so wird, indem man setxt 

und berechnet 

und mit diesem Werth von ij aus vorstehender Tafel iog^ entnimmt 



Tafel III. 



Taieln zur Berecliriung der Parallaxe lür Cometen- und Planeten- 

beobachtungen nach Hansen. 



, itp cos 9 sin t 

^{ = 5 — ö = ^ (— np ff' cos t sin 8 itp sin ^' cos h). 

Die Tafel giebt mit dem Aigument Stundenwinkel / Air die bekanntesten 

Sternwarten 

7*«B itp«*0f 

7j » — itp cos ^* CM t 

und unter dem Ortsnamen den Logarithmus von 

Dann ist 

Die Sonn enjiaial laxe x ist «u 8"'80 angenommen. 

(Ver^K fid. I, pag. 466, wo Blatt der hiesigen Bezeichnungen ittr 

p» 4 r«, r», 7i' 

getetst sind 

[pl. 6 — «I p, A ^1. ^».) 
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Tafel.IV. 

1) Anzahl der Tage vom Anfang des Jahres. 

2) Verwandlung der Decimakheiie des Tages in Stunden, 
Minuten, Secunden und umgekehrt. 

3) Verwandlung der milderen Zeit in Stemzeit. 

4) Verwandlung der Stemzeit in mittlere Zeit. 



1) Anzahl der Tage vom Anfang des Jahres. 
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Tafel VI. 

Verzeichniss der Bahndemeote der Kometen. 



Ueber die Beieichniiag (Col. i) veigL Bd. «, ptg. 5». 

In der Columne »Name des Entdeckersc sind für die erste Zeit die Quellen 
angegeben, wo der betrcMicndc Komet erwähnt worden ist; bei auffallendeo 
£racbeiniiog«n tf^ätever Zeit, welche «n verschiedenen Orten sogleich gesehen 
wurden, isl nur der eine oder endere Name des eisten Beobachters angefllhit. 

In der letzten Columne bedeutet; 

Ä. N. Astronomische Nachrichten. 

A. J. AstroBOmical JoumaL 

B. A. Bulletin Astronomique. 

B. J. Berliner Astronomisches Jahrbuch. 

C. R. Comptes Rendus de l'Acad. Frangaise. 
C. d* T. Connaissance des Temps. 

M. N. Monlhljr Notices of the R. Astron. Sociely. 
M. C Zachs* Monatücbe Correspoodens. 

Nat. »Nature« (London). 

Übä. j Oljscrvatory« ed. Greenwich. 

V. J. S. Vierteljahr&schhft der Asüron. Gesellschaft. 
Die Übrigen Abkflrsmqfen bedürfen keiner Eriftutemng. 
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20 


9-84718 




TOSCANSLLI 


Cklokia 




i 


1 







Dauer der 
Sichtbarkeit 



Nachweis 
der Berechnung 



Oclob. 6^17 



3 Monate 



Nov. S4— 30 



PiNGRÄ I, a63, 63 

AnericAlin. 1847 

Ämcric. Alm. 1847 

HlMD, Kometen, 
f»g. 142. 

A. N. X3CVn, 157 

M. N. X, 57 
M. C X, 167 
M. C. II. 41$' 

XVI» 499 

II C X, l6s 

C R. XXU, 156 

A. N. XXI. S79> 

XXIII, 377 
A. N. XXIII. 377 

l'tNGKK I, 340 

A. N. XXUI, 377 

U C. X, I67 

Plvgre I, 364 

M. N. X, 54 

A. N. XX VU, 157 

M. C II. 417- 
XVI, 501 

PiNGRi I, 401 

HoBK, De Konie> 
teo, pag. 5$ 

PlNGRÄ I, 419 

C d. T. 1846, 97 
C. R. XXII, 153. 

M.C. 11,418. XVI, 

503 

M. C. X, 166 
Obs. DC 383 
C. R. XVI, 1005 
A. N. XXI. 27g. 

xxni. 377 



Oct 5—31 

1449 T)cc. 26 
bis 1450 Febr. 13 

Juni 8— Juli 8 

Jan. »3— »7 



Hat XVI, so 
A. N. CIX, tio 
A. N. ax, >69 

A. N. CXI, 70 
A. H. CX, 174 
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21 


35 
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•1 
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"2 


9 
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69 
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71 
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59 




28 


87 


1472 


Febr. 89*94555 
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53 


25 


170 


50 


6 


24 


38 


1490 


Deoenabb 24*48 


129 


55 




288 


45 




51 


87 




l£] 


89 


1499 


Scptcnb. 6'19 


Uli 


80 




886 


80 




21 
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Mai 17 


20 






810 






105 






25 


41 


1506 


Septcmb. 3 668 
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13 
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50 
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59 
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18 
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80 
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26 


48 
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24 


25 




87 


28 




88 


86 




w 


44 


1583 


Juni 14-889 


278 


21 




299 


19 




28 


14 




27 


45 


1556 


Aptll 22*1911 


100 


52*6 


175 


18*9 


82 


25*7 


28 


46 


1558 


Septemb. 13-55 


119 


37 




335 


3 




110 


58 




29 


47 


1577 


Octob. 26-9541 


225 


oo 




25 




^4 


104 


au 


18 


Ä Ü. 


löiJO 


Novemb. 28-49;)Gl 


89 






19 


et 


ilO 
4Z 


64 


oo 


4» 


81 


49 


1582 


Mai a-Aim 


331 






227 




Oo 


118 


o4 


if 


82 


50 




Neuer Stil 




















1585 


Octob. 8*0827 


881 


24 


10 


87 


44 


15 


6 


5 


58 


88 


51 


1590 


Febr. 8 03363 




39 


44 




36 


56 


150 


30 


16 


84 


52 


1598 


Juli 18-575 


12 


4 




1G4 


15 




87 


58 




35 


58 


1596 


Juli 25*2208 


59 


26 


14 


880 


20 


49 


128 


1 


50 


(19) 


54H 


1607 


Octob. 27-0148 


Ivi 


ai 






14 


9 




53 


43 


86 


55 


16181 


Aug. 17- 133 


24 


55 




293 






21 






87 


56 


1618 II 


Noveinb. o oo72 




21 


11 


75 


44 


10 


37 


11 


31 


38 


57 


1652 


nomnin v090 


800 


8 


40 


88 


10 


0 


79 


28 


0 


89 


58 


1661 


TannaiF 26*8871( 


88 


22 


8 


81 


54 


0 


33 


0 


55 


40 


59 


1664 


DeoODb. 4*4898 


810 


88 


15 


81 


15 


52 


158 


41 


48 




60 


1665 


AprU 24-2253 


156 


7 


30 


228 


2 


0 


103 


55 


0 


42 


61 


1668 


Febr. 28*8 


80 


15 




857 


17 




144 


2 




1" 


C2 


lfi72 


Mftrz 1-45319 


109 


88 


82 


298 


6 


80 


82 


56 


45 


44 


68 


1677 


Mai 6'0882 




12 


5 


286 


49 


10 


100 


56 


45 


45 


64 


1678 


August 18*8218 


159 


27 


87 


163 


20 




2 


52 




46 




LwOv 


Deoemb. 17*99409 


850 


89 


86 


272 


9 


29 


60 


40 


16 


(19) 


66 H 


1688 


Septemb. 14 80155 


109 


15 


41 


51 


11 


18 


162 


15 


15 


47 


67 


im 


Juli 13-09717 


87 


48 


40 


173 


24 


40 


96 


46 


45 


48 


68 


IÜ84 


.fimi 8-2<;;) ! 


330 


20 


41 


268 


10 


32 


65 


25 


8 


49 


69 ] 


1686 


bcptcmb. 15-8314 j 


81 


54-6 




854 


8'8 

1 




84 


55-7 
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TOIGAlltLU 


CkLOSU 


Juli 6— Aog. 4 


A. N. CX, 173 


22 


9-9I803 






VaL2 




c. R. xxn, 425 


28 


9-68G54 






Ckloria 




A. N. CXII, 53 


24 


9-8678 




Chines. Beob. 


HlNÜ 




A- N. xxm, 377 


LKJ 


9-9795 




Chines. Beob. 


Hund 




Per. Bon. 1861. 8. 9 


w 


ü*14o 




CJnines. oeoo. 


TT ■ j 




Pl r Rull I fiA* fi A 


25 


9-58657 




Chinet. Beob. 


Laugier 


Juli^t- Aiig.i4 


C. R. XXII, 154 


(19) 


9-76338 


0-967891 


Apiam 


Halley 




Halley, Tab, asti. 


26 








OUERS 




nlr<i>lirii>. mag. 














■ 787, 440 


W 


9-514869 






Olbiss 




B. J. 1800^ 136 


27 


9-69092 






HOEK 


März4- Aprilas 


A. N. LV, 316 


28 


9-4480 




Fabkious 


HOBK 




A. N. LXVm. 96 


99 


5F Jf««T J5VI 




A S VlWI OKJUU 






A. N. XXIV. 7 


♦JA 


9 ( <Uo6 




Tycho Brahe 


SciUlLLBRUf 




A M VT TT m«« 


Ol 

Ol 


9*X«716 




TYCHO UMBS 


MAR1R 


HM IS— lo 


Mtt* YIY ■«« 


83 


0-0393031 




Tycuo Brahk 


CA.F.PüTKRS 


Octob. 19 bis 


A. N. XXIX, 269 










und SAWRICB 


Nov. 17 




88 


9-7541386 




TvcHO Brahe 


HiND 


m» 5- 16 


A. N. XXV, 131 


84 


8*94994 




RIPCNIIS 


La Caillk 




M. d. Farn 1747, 














563 


85 


9-7587034 




TvcHO Brahe 


HlND 




A. N. xxm, 333 








MOKSTLtN 








(19) 


9*766543 


0-9674544 


Habriot,Lon- 


LlHIIAMM 




A. N. XU. 391 






GOMOlirAN 








86 


9-710100 






Pnnnii 


Ang.35-Sept.25 


PiNGRä n, 4. 100 


87 


9-590556 






BUSSL 


16 18 Not. bis 


B. J. 1808, 119 












1619 Jan. 21 


88 


9-928140 






Haluv 


i6saDcc.soUs 


Haluv, Tkb. Mir. 












1653 Jan. 8 




M o4i) 1 iJl 




HEV. , WKLPBk 


M^CHAIN 


J .111.29 — Marr Zö 


Mem. A, 395 


Al\ 

4U 


truluyiy 




Hetii« 


LlNDKLOr 


1664 Nov. bis 


Di SS. Helsingf. 












1665 lOn 


i8u 








TT n ■ JU.B 




mr»— Apm 20 


HALLBY, leo.sair« 


42 


7-böi-H.K) 






Henderson 




A. N. XX. 335 


43 


9-842271 




HEVEL,CASsnU 


Berbrrich 




A. H. cxvm. 70 


44 


9-448078 




HcvBL, Flau* 


Rallky 


April 39- Imi 8 


llALUnr,Teb.aatr. 








STBED 








45 


Ovoo91o2 


0^o2d970 


La Huui 






A KT WlfT mQm 

A. N. XXVI, 383 


46 


7*7989551 


0*99998548 


G. KmcK 


Bkoob 


1680 Nov. 13 bis 


Z. f. Aitr. VI, 157 












lool Marx 


(19) 


9*7655898 


O-96792019 


Flamstkkd, 


ROfltHBIKGBR 


Aug. 25 bis 


A. M. XII, 190 














47 


9-7478656 




BlAMCHOn 


FLIMinil 


JnU ao-Scpt.^5 


UN. XXX, 157 


48 


9-98149 




BiANcmm 


NiOGKBAUtt 


JuH t ^17 


AJI.LXXXIV,i44 


49 


9*58686 






Hnip 


A11c.i7-Sept.15 


Net xnr, 357 



» I i I 
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65 
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Oo 
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54 


74 
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55 
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34 
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7b 
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59 


25 


3 


IQ 


57 
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7 
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19 
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25 


38 
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Gl 


81 
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6$ 


88 


1737 U 


Jmi 8*3869 


1 CIO 


9» i 




133 


68 


88 


1739 


lud 17'43S^ 
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46 


84 
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64 


84 


1743 


Pchffiittr 
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iV 
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65 


85 


17431 


Januar 820053 
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0 


86 


66 


86 


1743 II 
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t 1 Q 




Q 

o 


6 


67 


87 


1744 
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151 


36 


55 


45 


CR 


RR 

OO 
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16 
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mf 


AQ 
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li4oI 
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17 


38 


21 
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70 


90 
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88 


41 


88 


71 


91 




Octob. 31*33611 


268 


45 


10 


814 






1757 












72 


92 


1758 


Juni 11 -14370 


3(5 


48 


0 


230 


(19) 


93 H 


17591 


Märr 12-55Ö27 


UU 


39 


59 


53 


73 


94 


1759 n 


Norenb. 37-00680 


373 


54 


88 


139 


7» 




1759111 


Dceemb. 16 84757 


301 


31 


29 


70 


75 


96 


1763 


Mai 28-8410 


115 


38 


55 


348 


76 


97 


1768 


KoTOmb. 1*8679 


88 


84 


54 


856 


77 


98 


1764 


Februar 13*57750 


104 


49 


41 


120 


78 


99 


17661 


Febraar 17*86806 


100 


55 


35 


344 


TO 




17ob II 


Apnl 26 yyodo 


177 


2 


0 


tä. 

14 


80 


101 


1769 


Octob. 7*63689 


329 


7 


39 


175 


81 


103 


17701 


August 18*54785 


234 


17 


55 


181 


83 


108 


1770 n 


Novenb. 83*34167 


260 


19 


26 
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88 
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*• 
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50 


8*90909 






ffOLBTSCmCK 


1689 Dcc bb 


A.N.CXXIX,32S 












1690 Jan. 


51 


9-9261 




Dki.isi.e 


BURCKliARUT 


Oct.28— N0V.17 


C. d. T. 181 7, 278 




9 ou«o2 




JLA lilRK, 


lliNO 


oCpU 2 — 2o 


NU. AiV| 15a 








Camim 




53 


9-87426 




FONTBNAY, 


HiNO 


Febr.i7^11iln2 


NmC XX» 48R 








Cassini 






54 


9-77278 




Pai.lu,Tuomas 


BURCKHARDT 




Cd. T. 18 11, 485 


55 


9'8107f>0 






BURrjCIIARDT 


Apr. 20 —Mai 5 


M. C. XVI. 511 


56 


9-630291 




Cassini, 


Struyck 


Mani8— Apr.i6 


Struyck i 753, 53 


57 


9-984018 




IfAMFftBDt 


Struyck 


1 707 Nov. 25 bis 


Strot« 1753, S4 












1708 Jan. E3 


58 


0010908 




Kirch 


ARnEIJVNDKR 




A. N. VIT, 495 


59 


9-9994743 






Spoekkr 


Oct. Ii - Deel 8 


Diss. Berol. 1843 


60 


0607518 




Sarabat 


HiND 


1729 Juli 31 l)is 


K«t XXX, 519 












17JO Jan. tS 


61 


9-347960 




Bradlky 


Bradlby 


Fcbr.96~Apr. 2 


Ph. Trans. XL. 11 1 


es 


9-98155 




Chine». Beob. 


HlND 




Par. Bull. 1874 














Sept. 17 


63 


9-82838« 




Zanotti 


La Caü.le 


Mai 28 — Aug. 18 


Leg. d'Asir. 


64 


9-886523 




GRANT.CASüUn 


Bakkkr 


Febr. 5— Mai 6 


AccooDt p. 29 


65 


9-9352858 


0-7818085 


Grischow 


Clausen 


Febr. 12-28 


A N. X, 345 


66 


9-71 SfOd 




KUNKKNBRRO 


d' Arrest 


Ah^. 18 Septi3 


A.N.XXXVII, 363 


67 


9-34«7<;07 




Kunkrmbbrg 


Plummer 


»743 l)«;c. 9 


M. N. XXXIV, 85 


68 


0-342128 




QgbxAUX 


La Cauxb 


Aug. i3~Dec 5 


Le«. d'Astr. 


69 


9-994486 




Maraldi 


Lkmonmier 




Struyck 17S3, 95 


70 


9-7961280 




Rlimkenberg 




Mai tq — 22 


B. J. l8og, 99 


71 


9-528328 




Bradlby 


Bradlky 


Sept. 13 bis 


Ph. Trans. L I, 












Odob* 18 


J08. 1% 


72 


9-333148 




DB LA MOX 


PmoKi 


Mai - Nov. 2 


l^GRK II, 104 


(19) 


9-7667989 


0-96768436 


Palruch 


ROHMBEEGIR 


1758 Dec 25 bis 


A. N. XII, 190 












1759 Juni 33 




78 


9-903844 






Pmcnti 


Jan.2S'-MBn 18 


^NGRi n, lOi 


74 


9-9S48692 




Cassini de 


HlMD 


1760 Jan 8 bis 


NaL XX, 336 








Thvky 




Febr. 8 




75 


0<X)8918 






BmUXKAUlT 


Mai IT— TuU c 


Mem. de l'Inst. 












VU, 228 


76 


9-6974784 


0-99868 


Mkssifr 

JmJ J*l ' IX 


PüRCKHAKDT 


Scjit 30 Nov. 2 5 


M. C. XXVI, 477 


77 


9-744462 




Messirr 


PlNURK 


Jau. 3 — Febr. 1 1 


Mcm.d.P.1771,513 


78 


9-703570 




MiMm 


Pmciti 


MXr« 8—15 


PiNGRi II, 106 


19 


9-6009521 






BUROaUEDT 


April I— Mii 13 


Cd.T. 1831,893 


80 


90890898 


0-9998490! 


Mmmi 


Besrkl 


Ang. 8'Dce. 1 


B. J. 1810, 133; 














1811, 197 


81 


9-8281» t:il 


0 786119 


MXSSIBR 


Lrvkrrikk 


Junii4 — Ocfnh.a 


C. R. XXVI. 468 


82 


9-722833 






PlNGRK 


1771 Jan. 9—20 


PlNGRK II, 106 


88 


9-955187 




Missnat 


Kreutz 


April t^Jidi 17 


A. N. Cni. 336 
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Juli 25— Oct. 21 


A. N. XLIX, 363 




H-7.'»(M2« 


uy:M;:»i35 


Kl.lNKKKFUKS 




Aug. 20— Oct. 3 


4 *.T WWW - _ 

A. N. I.Ii, 105 






0 yyGuyi8 


DoNATI 


AUWKliS 


Nov. 10 — Dcc. ly 


A N. L, 119 




0'0681871 


0*6598645 


VlLLAICCBAU 


Schulze 


Dec. 5 — i8s8 


A. N. LXV, t68 












Jan. 18 




im 


OOlüDiGÜ 


0-8212094 


X U IvMS 


KAHTS 


Jan. 4— Min 23 


A. N. CXIU, 194 


(131) 


9-8858985 


0-7548575 


WItiNBCR 


V. Hacrotl 


MVR 8— Juni 23 


Wien.iyc.LVI,i«2 


•ji 1 


i)-(h;()1ui 


0*673676 


TOTTW 


SCHULHOF 


Mai 2— Juni i 


B. A. I. 175 


2\-2 


y- 735807 2 




Bkuhns 


AUWtRS 


Mai 21 — Juli 15 


A. N. LI, 124 






II i *^OII 


Bruhns 


Mo II. KR 




V I S VII 06 


213 




0 9902933 


Donati 


Hill 


Juni 2 — 1S59 


AMT YfV müe 

A. ri. L.A1V, 105 












luare ^ 




2U 




0-99568 


TUTTUi 


WEISS 


Sept. 5 — Nov. 10 
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p. 1234 


(96) 


9*5324191 


0*8463942 


Kosium 


V. ASTBN 


Aug. 7— Oct. 7 


M. d. Petenb. 










XXVI. 2 
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9'3032ü5 




iKMPEL 


Mertzsirung 


April 2 — Juni 30 


A. N. LIU, 152 


216 


0078774 




LtAlS 


Pechüle 


Febr.26-Mn.i3 


A. N. LXXU. 336 


216 


0«78520 




Luis 


PlCCttuUt 


Febr.36-Mn.i3 


A. N. LXXU. 237 


217 


OllGUU 




RÜMKBK 


GY[.r>r;s 


April 17 — Juni 1 1 


B.d.P«tersb. 71,363 


21 a 


y-4GGG978 






AuwKKä 


Juni 18— Oct. 18 


BerL Ak. 1867 


S19 


9*83420 
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Oet. 2 1 — •Nov.s C 
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A«ka41 a ^Cm» A 

Apni 4 sepi. 0 


A N I VII «87 
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n.n 1 luv? t ti 
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TUBUTT 


Krkutz 


Hai 13 — t»D2 
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9*9237761 
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NOBTMXR 
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V. Asten 


1861 Oct. 4 bis 
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1862 Man 12 
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22."i 


oaoisM 




Schmidt 


Ceruli.i 
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224 
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TUTTLE 
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A.N. CXXni, 113 
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232 
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58 


235 
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118 
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50 


203 
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178 
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340 
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231 


Ü-118304Ä 


1-ÜUÜÜ4:«) 


Baekkr 


232 


0-7966480 




DONATI 




:):);»,s7(i-_':i 




Tkmpei. 








Don ATI 


235 


y'8büi>».)27 




ÜABKÜK 


230 


U-U471352 




Bkuiins 


237 


8-4123528 




Abbott 


(96) 


0-5326964 


0-8463048 


Bruiins 


238 


yüö%öi3 


Ü-9U541U8 




(163) 


0-2258618 


0-5575456 


T«ELB 


239 


0-1978953 


0-8653524 


Stephan 


240 


0-194UI 


0-509712 


Tbmpbl 


241 


9-5189867 




Baeckkr 


\1 1 Li 




0*8(179798 


Tkmckl 


342 


9-7623606 




WiNNBCKB 


(uc) 


0-5232570 


0 81 LI] 2ÖU 


WlNNECKi^ 


(131) 




0-7519281 


WlNNBCICB 


243 


oo:)oi7i 








Tkmprl 


■ III 

244 


0t)2Ü.JÜOUiÜG58Oi)2 


245 


0^)087585 




Tkmprl 




Tbufbl 




Ü'25027(kS 










COGOIA 


(KSO) 


()1()72()1K> 0 Ü35O207 


247 


Ü-5y0242 




WrUNRCKR 


248 


9-815777 


0-997814 


WrNNKrifK 


249 


0-0347741 




WiNNKCKK 






Tempel 


(1Ü2) 


00128807 


ü82iioy(; 








250 


9-8896727 


0-9964201; 










A IVAir 


(DG) 


9-5224G97 


ÜS4')331S 


Strpkan 






(240) 


0-2482605 


0-462620:. 










251 


0-128440 


0-552604 


Stei'han I 



Berechnen 

Engelmann 

FRISCHAUr 

Ekicsson 

SVKUSTRl'l' 

Valemii>ex 

RoSfiN 

Ko«rAI.C2YK 
KOWALCZVK 

V. Asten 
kowallj^yk 

Valrntuiiir 



Dauer ticr 
Sichtbarkeit 

1862 Nov, 30 bis 

1S63 MSrx U 
April II— Nov 15 

April 12— Juni 1 
Nuv.4 _ l864riir.«^ 

Ücc. a8 — 1S64 
Mars I 

Ocf. 9—1864 
April 13 

Sept. 9— Oct. 10 

Juli 4 — Scpt, 22 

' Juli 23- Dec. 23 

Dcc. 15 — 1S65 
Febr. 25 



N.i eil weis 
Uvr fierecbnune 



A. N. LX» 151 

A. N. LXII, 343 

A. N. CXV III,3S8 
A. N. CXVir, 242 
Diss. Berlin 1869 



A.N. LXVUl, 159 

A N. LXXIII, 84 

A. N. I.X.W, 164 
A. N. LXVI, 123 
A. N. LXXIII, go 



A.N.LXV111. 119 
Diss. Brcslnu 1887 



Dcc. 30— 1&65 
Jan. 29 

KosiiBKR Jan. 17— Mai a 

V. AsTKN Febr. 13 — ^Juli 23M. d. Pctcrsb 

I XXVI, 106 

V. Oi i oi zKR ,1865 Dcc. 19 bis A. N, LXVIU, 349 
1866 Febr. 9 
MÖLI.BR 1S65 Aiii^:. 22 bis 
1866 Jao. 12 



L. Bbckbb 

R. Gadtier 

Broch 
sciiulzr 
Kabunski 

V. Asten 

V. Hakkdti. 



Jan. %% — ^April 3 
April 3 — ^Auß. 

Sept. 26— OcL 31 
Mars 22— Juni 33 
Juni is^-fuli 17 



V. J, S. VII» 97 



M. K. U. 489 

21 M. rl. GoncVc 
X-XIX, 12 
A. N. CXXI, 356 
A. N. XCIU, 183 
Annuaire 1885,214 



Juli »7— Sept 3 
April 9— Oct. 12 



M. d. Tctersb. 
XXVI, 106 

Wicn.Ak.LVI, 162 

üct. II -Nov. I2|a. N. T XXXI, 143 



BusSEKl jlsov. 27— Dec. 31 B. A. III, 72 



SByD],KR 

ScHoni.octi 
Levkau 
sciiülhof 
Houctsckbk 
N. Crambr 



Mai 29 — Juli 9 

Aug. 28 — Dec. 23 
Aug. 31 — Dec. 20 
Nov. 23 — Nov. 30 
AprQ 7 — Aug. 5 
Juni 14— Sept 



Rauts ücl 12—1872 
Jan. 30 

Lindhagbn ' Nov. 3—1872 
' Kcbr. 20 

Backlund Sept. 18— Dcc. 10 



R. Gautibr 
ScmrLHOP 



April 3^Atig. I 

Juli 3— Oct 20 



>yien.AlcS.LXIV 

A. N. CIL!, 402 
A. N. CV, 21 
A.N.LX.XXV,323 
AJ4.LXXXIV,330 
I. Leiden 187s 



aolDiss. 

A. N. CXIII, 194 
A.N. CXI, 112 



M. d. i'etcrsb. 

XXXIV, 8 
M. d. GcDovc 
XXIX, 12 

Annuaire 1884,229 

Digitized by Google 



314 





Nn 

Vi ^1» 

1 1 ([(^ II 




L/Ul CD^HIi^ IJUl eil 
K üi Ja 


Argument 
des l'criliels 
u> 


aufst. Knotens 

a 


Ne%nig 

/ 


(KiS) 


31 1' F 


1873 III 


Juli 18-49315 


2(Mj'= 


23- 




201»° 


38' 




11» 


21' 


50" 


2f)2 


;5i3 


1 873 IV 


Scptcmb. I(»-7;)02() 


Ii 13 


47 


12 


230 


.).» 


24 


0". 


'(S 


31 




31 1 


1873 V 


Üctob. |-7(*.!i'>0 


233 


4.^ 


4 


i7<; 


43 


14 


121 


28 


5t> 


(171) 


310 Br 


1873 VI 


üclüb. IO-48ÜOU 


14 


•VJ 


37 


101 


12 


31 




24 


3C> 


354 


316 


1873 VII 


Occerob. 1*^)643 


195 


88 


50 


250 


27 


2 


29 


54 


54 


2r>r) 


317 


1874 I 


Mar/ n:Mll3 
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K. Henry 

STKfHAN 
COGCIA 

WlNNECKE 

WiNNKCKK 

t'()c;(;iA 

Co'jGlA 

fiORRIXY 



BORKIXV 

HoRBU-Y 
IIOLDSN 

BORKLLY 
WiNNECKK 

Swirr 

Tl-.MiKI. 

Swift 

Tbbbutt 

TKMFXt 

Tkmpbl 

Swift 
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R. Gautikr 
Wkiss 
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SCIIULHOF 

NVlITSTItlN 

Wk.nzki. 
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SichlbMbeit 



Nachweis 
der Beveehoung 



Scpt.3-N0v.30 A. N. LXXX. 337 

Au}^.20 -Srpt.2n' \ N. XCIl, 72 
Ati^r 73 — Dcc.i? A. iN. lAXXIII, 50 
Aug.31— Oct.26 Kid. l'ubl. VII, 56 
Nov. 10—16 B. A. III, 131 



Febr. 20—25 
April 1 1 — Junil 7 
V. IlKiTKucKk Apr. 17 — Oct. iS 
IIULKISCHKK Aug. 19 N0V.I4 

Grus$ 



V. Harrdtl 
Backlumi* 

ThrXn 
Plath 

Lkvkau 
Gruss 

LARSSiN 
BÜTTNER 



A N. XCIV, 200 
Wien, Ak S LXXVII 
\Vien.Ak.ö.LXXXVl 
Wicn.Ak.S.LXXXVl 



Juli aS— OcU »o Wien . Ak. S. 

LXXXVIU 



Dcc. 6-1875 jA- N. XCIV, 190 
Jan. 7 

I'cbr. I— 16 [Wicn.Ak L) LVI,l6* 

Jan. 36— Mai 17 M- d. Felersb. 

XXXIV. 8 

A N. CI, 93 

Abb. pag. 45 



Febr. 8— April 3 
April S— Juli >3 



Apri! 1 1— Jnni4'A. N. CXV, 187 
Juli 9— Sept. 10 A. N. CV, 22 



Oct. 3—14 
Sept.i3--*Dcc.io 
Juli 7—33 



\Vieo,Ak.S.LXXXV 
A. N. CXVl, 3S 
A. N. xcvir, Vl% 



BacklunI) lAug. 3— Sept. 61M. U. Tctcrsb. 

XXXIV, 8 



SiniVUior jjttli 19— Dec. 21|Annu.nirc 1884,229 
E. LaMI- Jan. 14— Mni 23 1 Kiel, Puhl. VII, $6 

KREM^r it Ttini 16 — All" 231A. N. CVIII, 102 



XXIX, 13 

Mcm. .Spcttr. Ital. 

XVII, 5S 
Wien,Ak.S.LXXXI 

A. N. CXIV, 73 

Wien , Ak. S. 
LXXXIV 

A. N. CVI, 131 

B. A. III, 73 

C. R. XCII, 172 

0. A. J. 1883 [138] 

A.N. CV, 31S 
C. R. XCIU, 660 
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278 
(%) 

27!/ 



2m 



9-5357278 



0-826377 



0-84Ö3998 

8- 703(5376, O UlH»lil)4ü4 



281 T-SSSOSW; ()-99IH)3:i(> 
'28-2 r»-08()22:»7i o '>'»!t:'i'^T 
iJ'J'J'JüSöo 



283 
2JS4 

(124) 

280 
28C 

(96J 

287 

288 

(108) 

280 

290 
291 



292 
293 
2!)4 
(131) 

295 

296 

297 



!»-8M 17707 
9-8897099 



0-9549960 



OIü7l271,0-.j84213'J 
0'196445{»| 0-5009166 

I 

9-5344iüt5jU*84577<>l 
0-3992!>(>i I (K)28519 
9-8778 1'j 



00106t 187 

0-(_)334(;33 
9-807707 



0 8215436 



9-6805802 KJ002286O 



9-y2ö294 
0123107 

f)-43i:);>;) " 
9-9471854 

9-9989350 

0-170274 

9-8217257 



2:i8 7-73!) 14 
2l):i jO-2J2202 
300 0O02825I 



0-5787392 

0- 7261780 
0'7178(«)2 

1- 0003824 



üi)S4G0"j:> 

I-0UOII92 



o i442o4<; o-9:>t;o87:J 
OÜ788G20 y y3ii2y7 



301 
(127) 

302 

(!..;) 

303 i Ü-U5äai54io-ÜdUÜU7y 



9-8443367 



O-9958407 



Barnaxi> 

WlNNBCKK 

SWIIT 

Wells 



Sc iiAKUKRi K I Stkciii rt ^ JuH 14 - ( )ct. 21 A. N. CVIII, 437 
Dknning MA-rriiiEssRN Od. 4 — Nov. 24! Karlsruhe, Publ. 

III. 179 

MiLLosKWicH Sept 17— Oct 37 A. N. CII, 269 
Backluni» Aug. ao^NoT. 1 1 M. d. I'cicisb. 

I ^■x\I\^ 8 

Olsson Nov. 16 — 18S2 A. N. C\l\ , 205 
Jan. 13 



Barnari» 
Brooks 
ROSS 

BSOOKS 

IJarnari) 
Wolf 

Teupkl 
Barmako 

Brooks 
pckrotin 

liROOKS 

Fabry 
Barnard 

Brooks 
Brooks 
Brooks 

FlNLAY 

Finlay 

Barnaro 

Barnard 

TnoMK 
Brooks 
Barnard 

nA?-NARl» 

BRoor;^ 

Sawrrthal 

TKiiriuiT 
I Brooks 



V. Kkbkur- 
Paschwitz 
Krroi^ 

WoLYNCKWK 7, 

VVlNDKl L 
II. ÜHENHülM 

SCIlULHOI-, 
BoSSKRT 

Beriikricii 
Thrän 

Backlund 

Berbkricii 

Gallem- 
hOller 

Rahts 

Hackenberg 

SyKOSTRUP 

THrXn 

Celoria 
S. Op?bnheim 

KrOgbr 
V. Haerdtl 

ScnuLHor 



Mär* 17— Aug. l6,Karl6ruhe,Publ.Ul 

Sept i-iSSaJunlilKid, Publ. VI, $1 

Sept. t3 Vt'c. s'a. N. CIV. 219 
Fell r. 23 A|)ni24Si(l. Mc«s. V, 92 
iSÖ4jan 7-Febr.i9 A. N. XVII. 276 



5 Sept. I bis 
l^»84 Jan. 2 

Juli 16— Nov. 20 

Sept 17—1885 

April 6 

1884 Dcc. 13 bis 
18S5 April 22 

Juli 7— Sept 3 

Aug. 31— Oct. 5 

Aug. 8 — Sept 16 
Dec.26-i886Mrx.i 

1885 Dec I bis 
1886 Juli 30 

1885 Dcc. 3 bis 
1886 Juli 36 

April 30 — ^Juni 3 
Mai 32— Juli 3 
April 27 — Juli 30 
Aug. 19 — Nov. 29 

$ept26- i887Apr. 



Egbert 18S7 Jan. 23 bis 
Mai 22 

Boschbaum Oct. 4—1887 

Jmii ifj 

II. OlTENHUM J.Tll. iS— 2<) 
STKCUIiRT Jan. 22 - April 23 



Hbinricius 



Febr. 16 — April lo 



F. MuLLKR Mai 12 — Aut:. it 



GlMZEL 

Tbnnant 

RArKI.USI) 



Aug. 24—1888 

Juli 5 
Febr. i8— Sept 7 

Juli 8 — Aut,'. 25 



A. N. CVIII, 16 

A. N. CXXIU, 189 
A.N.CXXVin.431 

M. d. Pctcrsb. 
XXXIV, 8 

A. N. cxxin, 40s 
A. N. CXXX, 364 

A. N. CXUI. 306 

A. N. CXXI, 366 
A.N. CXIV, 157 

A.N.CXXXn,s83 



A. K. CXVU, to 
A.N.CXXVIII,303 

A. X. CXIV, 332 

W ien, Ale D. LVI, 
162 

A.N.CXXXin.51 
A. J. VII, 87 

Diss. Göttmgen 

1889, 43 

A. N. CXXI. 341 
A. C. CXLX, 334 
A.K.aCXVUI. 167 

A. J. VIII, 56 

Beri.R.j.pubi.3.33 

M. N, XLIX. 385 

A N. CXIX, I-; 



i MiLLOSftWicu { Aug. 7 — Oct 30IA. N. CXXIII, 111 
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Berbkrich Juni 23— Aug. 6 A. N. CXXIIl, 77 
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Juli iS^Aug. 13 

Nov. 15—1891 
Jan. 13 

Oct. 6 — Dec 13 

Juli 23— Nov. 7 

Nov.i6<i89iFbT.4 

Märi 29— Juli 9 
liifali-i892Mrz.3i 
Aug. I— Octob. IR 

Octob. 2— Dcc. 6 

Sept. 27—1892 
Jan. 2r 



A.N.CXXXU,ioS 
A. N. CIL, 239 

A. N. CXXIV, 115 
AN.CXXXIV,245 
M. N. Ln, 30 

V.J. X. 191 
A.N.CXXVni,422 

A.NXXXVII.428 

\.N.CXXVni,439 
A.N. CXX VU, 271 



Mr/ 6- i.<?93Kbr 16 A. N. CXXX, 215 



SrKRRA 


Kromm 


FlN«.AY 


Srnui.HOF 


Brooks 


Teyra 


Drnning 


Sciiuuiuv 


Galc 


Kohl- 




schütter 


Flfiil.AY 


SCHUUiOF 


Swift 


CHAtim,RR 


Prrrotin 


Backijjnd 



Marx 18 — 1893 
Jan. 30 

Nov. 6—1893 

April 6 

MHrr iS Oct. 20 
<ici. 12 — Nov. 22 



A N. CILV, 247 

Kiel 1896, 
A. N. CH I, 241 

A. N. CXXIX, 169 

A. J. Xlll, 186 



Aug. 28^1893 

JoU 18 
1892 Nov. 19 bis 
1893 Juni 

Juni 19— Dcc. 2o'V. J. S. XXX. 130 
Mai 17— Sept. 21 B. A. XVI, 402 



A.N.CXXXI, 175 

A. J. Xlll. 55 



üct. 16 — 1894 
Jan. 26 

Män a6— Juni 5 

April t— Jttll 31 



A N. cxxxva. 

«73 

AN CXXXVU, 
191 

A.N.CXXXV»263 



Mai 8~Endc Juli B. A. XI. 254 

Nov. 20—1895 A. J. XV, 10 

Jan. 29 

1894 Hct. 31 bis,^\.K.CXXXVl,379 
1895 Jan. 25 I ^ , 
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330 


417 


16;>5U 


. August 20 8,j408 


1G7" 


47' 


8" 


170° 


IG' 


17' 


2° 


59' 


25' 




418 


1895111 


Octob. 4-05ril(;G 


298 


4R 


8 


83 


5 


1 


76 


14 


45 




ilQ 






272 


40 


23 


320 


30 


48 


141 


36 


89 










358 


2«) 


15 


208 


50 


25 


155 


44 


49 


\lVOß 






Man 10">7 


201 


13 


22 


209 


85 


25 


II 


19 


40 


334 


422 


1896 III 


Apnl 17-6538079 


1 


44 


24 


178 


14 


51 


55 


34 


25 


335 


423 


1896 IV 


Juli 10-95068 


41 


2 


8 


151 


2 


1 


88 


25 


36 


336 


424 


1896 V 


Octob. 27*78528 


140 


23 


17 


193 


16 


10 


II 


28 


7 




425 B? 


1896 VI 


Novcmb. 4- 15328 


343 


47 


85 


18 


1 


8 


6 


3 


34 


337 


426 


18U6 VU 

m 


Novemb. 24 63499 


63 


54 


2 


246 


37 


12 


13 


40 


17 


338 


427 


18971 


Februar 8*08808 


172 


17 


39 


86 


28 


31 


146 


8 


44 


(18'J) 


428 d'A 


18U7 II 


Mai 21-70528 


173 


4 


12 


I4(J 


21 


19 


15 


43 


30 


839 


429 


1897 III 


Decemb. 8*649077 


65 


53 


58 


32 


3 


9 


69 


35 


58 


310 


430 


18Ü8I 


Mä« 17 12544 


4 / 




20 


2»;2 


26 


4 


72 


31 


56 


(131) 


431 W 


1898 II 


Min 20-39849 




21 


10 


100 


51 


46 


16 


59 


34 


(9G) 


432 E 


1898111 


Mai 26-80928 


183 


58 


57 


334 


46 


48 


12 


54 


87 


(3»6) 


433 Wo 


1898 IV 


Juli 4-56928 


172 


52 


35 


206 


39 


4 


25 


12 


16 


341 


434 


I8!)8 V 


Juli 25-51!)74 


22 


24 


35 


278 


17 


10 


inr. 


51 


1 


342 


435 


18'Jb VI 


August 1Ü-2UÜ28 


205 


36 


24 


259 


G 


12 


70 


1 


37 


843 


436 


1898 vn 


Scptcmb. 14-050699 


233 


15 


19 


74. 


n 
u 




vif 




n 
V 


344 


437 


1898 vm 


Septcmb. 20-08029 


4 


35 


32 


95 


51 


25 


22 


30 


27 


ai5 


438 


i8;»six 


Octoli. 20-54714 




20 


2.> 


34 


53 


52 


28 


51 


I 


346 


439 


lÖUÖX 


Novetub. 23-löUi8 


123 


32 


0 


ÜÜ 


18 


23 


140 


20 


64 


847 


440 


18991 


April 12-981212 


8 


41 


56 


24 


59 


18 


146 


15 


28 


(321) 


441 Ho 


189911 


April 28*06138 


14 


4 


21 


331 


48 


82 


20 


48 


10 


(102) 


442 Tu 


1899 Iii 


Mai 4-47438 


206 


39 


9 


269 


41* 


54 


54 


29 


16 


(251) 


443 T, 


1«)9 IV 


Juli 28-51428 


185 


36 


20 


120 


57 


56 


12 


38 


53 
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380 

331 
332 

833 
(163) 

884 

335 
386 

(809) 

337 

338 

(189) 

888 

340 

(131) 

(88) 
(S86) 

Ui 
343 

844 

345 
346 

347 
(321) 

(102) 
(251) 



Log. der 
Periheldüt 



0-113686 

d-2ö3259 

9*768889 
0-3400648 

9^580886 

0057853 
0-163746 

&999103 

0-045414 

0-026336 

0-120979 
0-188477 

0039459 
9-965727 

9*538354 
0-204943 

Ol7ti4(iO 
9-796950 
0-280659 

0*858758 

:j-r.23749 
9ö7Öö3ü 

n-513974 
0-327992 

00)6280 
0-142555 



Exoentricl' 
t« 

e 



Name des 



Entdeckers 



0-647742 



0- 5490171 

1- 0004757 

0-5962162 
0-4694844 

ü-6792812 



0-6278078 

0-954818 
0*714763 

0-8468868 
0-5558871 



10010888 



10003945 
0-4118460 

08217125 
0-5421104 



Berechners 



SwrFT 

Brooks 

PSRMNK 

Pbmunb 

jAVBtUt 

Swift 

Sfbrra 
GiACOBira 

Brood 

P&MUNE 
PCRRINB 

Phrrimb 

PSBKINR 

PkRR:NE 
PSRRiNS 

Tbuott 
Hosm 

GlACOBlNI 
FutRINS 
COOMNOTON 

Ghasb 

Pf KR TNF, 

B&uukS 

Swift 
Purihk 

Wolf 

PRRRINS 



Dauer der 
Sichtbarkeit 



Nachweis 
der Berechnung 



Berberich 

\VA<;sri.iKF 

AlTKfiN 

BVCHHOLZ 
MÖIJ.RR 

AmncN 

Lamp 
Gmcobini 

Javrlu 

Osten 

MÖLLRR 

Levbau 
Wbssell 

CURTIS 
CUANDtKR 

IWAMOW 

ThrAm 

Sticutenoth 
Prrrinb 
Urrpirld 

Spraorn 

Berbericu 

POKKOWSia, 
SCHARBB 

MsRrittD 
ZvriERS 

Rahts 
schulhof 



Aug. 20—1896 
Febr. 5 

N0V.2 1 — Dcc.20 

Nov. 16—1896 
Aug. 9 

FcbT.14— Api;i6 

1895 Sept. 36 bis 
1896 Jen. 1$ 

Apr«t3— JiuuRO 

Aug. 31 — Oct. 8 

Sept 4—1897 
Jan. 4 

Joni SO--1897 

Kehr. 25 

Dcc 8 bis 1897 
Min 3 

1896 Nov. 2 bis 
18c; 7 Idai 5 

Jnoi s8— Oel. 3 
Oct i6~NoT.R7 

Märt 19 -Nov. 15 
Jan. I— Febr. r8 

Jaai II— Juli 10 

Juni 16—1899 
Man 10 



JuoilS— Aug.i6ji\. N. CILVU, 123 
Jnoi 14— Aug. 10 A. J. XIX, 95 



A. N. CXXXVUI, 
367 

A.N. CILIU, 229 
A. J. XVI, III 

A. N. CIL, 335 

B. A. J. t88a 



A.N.CILVni,337 

A. N. CILI, 357 
V.j.S.XXXII,6a 

Ver. Beil. R. L 8 

A. N. CILV, 349 



Astr. Abb. A. N. 
No. 2 

B. A. XIV, 30 

A. N. CU, «09 

A.J. XIX, 193 
A. J. XVUI, 127 

A.N.CILVI, 159 
A. N. CILVI, Ii 



JniH 1 1—1899 
Dec. 7 



A. M. CLIV, ««9 



A. J. XX. 98 



Kot. t4«-i899 

Juni 26 

Sept. 12 — Oct. 9 A. N. CILVII, 333 
Oct20— N0V.26 iS. N. ClUX, 127 



März 3— Aug. 10 
Juoi 10 <~NoT. 6 

Min 5— Joli 10 
Uli 6— Not. 22 



A. N. CLI, a3 
A. N. GL, 341 

A.N.GILVm.389 
A. N. aUX, 37S 
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Tafel VII. 



Bahnelemente der Planeten. 



Bei den Elementen der kleinen Planeten pag. 324—347 bedürfen nur die 
Columaen % 3 (m,, g) der Erklärung, da die ttbiigen nach dem Text and den 
einschUlgjgea Aitikela nicbt missmventelien rind. 

Es bedeutet m^^ die mittlere Grösse, d. h. die, welehe der Flaaet in tdner 

milikren Kntfernung a von der Sonne und der gleichzeitigen Entfernung a — 1 
vcn der Erde haben würde; femer ist g eine Grösse, welche aus nach 
der Formel 

^ = /»o — ^ioga{a — 1) 
berechnet ist und die dazu dient, fllr einen beliebigeo geocentriacfaen Ort des 
Planeten seine Gritosenclasse M ni berechnen. Ist dann A die Entfemnng des 
PlmlMi von der Erde, r seine Entfemnng von der Sonne, so i^ seine Grösse 

M^g + b -t- r). 
Die Elemente sind dem BerUner Astron. Jahrbuch fllr 1903 lieaw* den 
VerOAentlicbungen des Berliner Reebeninstitnts entnommen. DiejenigeD Ueinai 
Planeten, deren Beobachtungen nur cur Berechnung dner Kraslsahn ansreiditen, 

— eiwa 20 — Sind nicht bcriicksicht;ip;t worden. Das Zeichen < in der letzen 
Columne bedeutet, dass der Planet in mehr als 10 Oppositionen beobachtei 
worden ist 
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Nummer und 
Name 



m. 




6 Hebe . 

7 Iris 

8 Floia . 

9 Metis . 

10 Hygiea . 

11 FtoOenope 

12 Victoria . 

13 Egeria , , 

14 Irene . . 

15 EuDomia . 

16 Pijeli« . . 

17 Thecis . . 

18 Meipo: 

19 Fortuna. 

20 Massalia 



Sl 

85 KtUiope . 

23 Thalia . . 

24 Themis. . 

25 Phocae« . 

86 PktMcrpina. 

87 Bntetpe. . 

88 BcUoiM. . 

29 Ampbitrite. 
aO Unnia . . 



7- 4 

8- 0 

8- 7 
6-5 

9- 9 

8-5 
8-4 
8-9 

8- 9 

9- 5 

9-3 
9-7 

97 
9-7 

8- 6 

9- 6 
101 

9-3 
9-8 
9-2 

101 
9-8 
10-5 

10-8 
10-5 

10-5 
9-7 

101 
90 
9-9 



Epoche und 
Ofcolation 



4-0 1901 Not. 40 

15 190T Aug. 24-0 

1900 Octob. 4*0 

1901 Jan. 20*0 
1898 SepL 11.0 



4Ü 
6-9 



5-8 

5- 8 

6- 8 
6-3 

5- 4 

6- 5 
72 
6-7 

6- 6 
5-4 

5- 9 

7- 3 

6- 9 
71 

6- 5 

7- 4 
61 
7-3 

C-7 

7-y 

7-3 
7-2 

6- 6 
61 

7- 4 



1900 Juli 
1900 Jan. 

1S48 Jan. 
iSjS Juni 
1898 Dec. 



80 



10 

300 
200 



1901 Octob.860 

1 851 Jan. 00 
1850 Jan. 0 0 

1898 (»ctnl). 1-0 
1854 Jan. 



Mitd. 
Acq. 



d. Ep. 

d. Ep. 
d. Ep. 
d. Ep. 
19000 

1900O 
00(1900-0 



d. Ep. 
d. Ep. 
19000 



1901O 

d. Ep. 

d. Ep. 
1 IM KIO 
0 0 d, Ep. 



1899 JiOi 
190S Jan. 
1854 Jan. 

1901 Juni 
1Ö99 Idarz 



870 
140 

0-0 
8-0 
290 



1900O 
19000 

d. Ep. 
19000 
19000 



1853 Jan. 80 d Ep. 
1898 Octob. 1019000 

1900 Jan. 3 0 I 900O 

1897 Dec. 2b-{yVM)-Q 

1898 Aug. 2 0il900 0 



1853 Juni 
1873 Jan. 
1898 Sept 

1855 Jan. 
1890 Juni 



11-0 dEp. 
5O|l870O 

HO 1900-0 
0-0 1870-0 
5o!l900O 



81 Euphrofjmc 


110 


G-8 


$S Pomona . 


10-6 


7-5 


83 Polykjnwiia 


11-8 


8-2 


84 Circe . . 


11-5 


8-2 


85 Lettcotbca . 


12-2 


8-3 


36 Atalante . 


12-0 


8-6 


87ndet . . 


10-4 


7-2 


88Leda . . 


11-4 


8-0 


39 L.-iLtitia 


9-5 


6-0 


40 Uannonia . 


9-2 


G-9 



G-8 :i 099 *-^«ob 15-0 1;HK>Ü 



1855 Job» 
1900 Jan. 

1897 Dec. 

1898 Sept. 

1899 Mai 

1900 MSn 
I897 Febr. 
1897 Jan. 
1863 Jao. 



00 d. Ep. 
0o|l900O 

.''j'O im\Q 
iioidooo 



8-0 1900 0 
50| 1900-0 
80*19000 

19-0 1900-0 



00 



d» £p* 



253* 10' 8"-0 

238 38 13 1 
330 58 54-7 
246 32 47-4 
234 4 1-8 

884 80 80-1 

9 5 20 1 
35 52 49-3 
57 4 34 7 
291 80 17 9 

68 58 48-7 

66 2 30-9 
210 46 34-3 
180 47 34-9 
122 5 31-5 

801 1 880 
224 16 11-8 

80 4 37 0 

239 23 5-G 
76 24 22-5 

74 80 8-1 
96 84 870 

337 2 2 1 
40 55 3-7 
7 21 33-6 

351 5 55-6 
90 88 870 

258 21 43-7 
198 1 40-2 
239 51 48-5 

327 7 12-3 
228 54 89-8 
187 40 57-8 

288 24 37 C 
127 21 38-2 

179 27 12-1 
78 37 55-9 
81 52 88-7 
III 43 50-9 
186 48 19-4 



70* 3' 55"-( 
309 14 44-8 
L'44 44 12-5 
148 31 47-7 
858 87 481 

886 56 80O 

141 31 26-9 
282 38 15-6 
2 32 16-9 
308 58 5-7 

198 85 15-7 

66 4 43-3 
76 58 23-7 

92 3 15-9 

93 59 46 0 

886 8 88*5 
137 46 46*4 

225 1 41-3 

179 35 37-0 
253 50 39-y 

346 86 10-2 
851 56 4W 

55 59 46-7 
106 58 44-6 
88 49 31-0 

190 30 15-7 
854 8 6-0 

338 30 59-1 

59 4-2 14-8 



80*40' 14"'7 
172 49 47-5 
170 44 28 0 
103 31 50-8 
141-81 890 

188 89 48-4 

260 33 44-3 
110 17 16-7 
G8 31 35-2 
285 48 45.5 

185 16 88-9 

235 34 41 7 
43 11 34-5 
86 57 12-9 

293 52 14-5 

150 81 87*1 

125 II 28-9 

150 3 49-7 
211 14 -'l' -l 
20G a< 

80 87 48-5 

66 38 870 

67 50 20-9 
35 39 6-4 

214 13 50-6 

45 54 59-8 
93 51 80*1 

144 43 16-1 

3.'>G 40 4G-5 



83 43 10-7 308 15 7 4 



60 23 37-9 
882 88 58-4 
384 10 48-4 

326 54 59-7 
205 22 19-6 

44 26 45-4 
58 50 12-4 
166 10 58*1 
205 28 8-2 
267 19 12-8 



31 45 6-4 
890 43 55*8 
9 7 49'8 
184 49 410 
855 47 28-7 

359 6 46-3 
8 7 10-9 
396 89 4*4 
157 24 53-4 
98 84 54*2 
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No4 


i 


f 


1* 




Berechner 


Jahr d. 
Entd* 


beolkOw. 


1 




37' 20"-7 


4" 


30' 18"'5 

WV XO t/ 


77l"1336 


0-4419180 


GODWABü 


1801 


< 


10 

X V 


2 


34 




18 


45 49*5 


769'0198 


0-4427127 


Pamxv 


1802 


< 


10 






1 35*7 


14 


54 14'4 


81o'8886 


0*4263143 


HIND 


1804 




10 


i 


7 


8 18-6 


5 


7 IIH 


!) i7* <r8G 


0-373180" 


FAR1.KY 


1807 


< 


10 


5 


5 


20 7-2 


11 


1 8-5 


o5o lo9ö 


0*4109489 




1 OX £ 

1845 


< 


10 


6 


1^ 


4K 'A^l 




3.*» 3-1 


939-1860 


0-3848366 


K. Luther 


1847 


< 


10 


7 




28 1-2 


13 

X V 


20 50-2 


962-5828 


0-3777123 


Rtni 


1847 




10 


8 


5 


53 ?«3 


9 


0 54*4 


1086*3382 


0'S«ro943 


DovmiNG 


1 ox w 

1847 


< 


10 


9 


5 


36 0-3 


7 


5 2-4 


9623390 


0-377785 < 


Lksser 


1848 


< 


10 


10 


3 


48 49*8 


6 


53 27-8 


689* 1669 


0*4962621 


£. Bkcku 


1 AX A 

1849 


<: 


10 


11 


4 


37 54*''^ 




44 1-0 


923-9058 


0-3895859 


R. LUTltSR 


1850 


< 


10 


12 




23 17-7 


12 

X M 


38 44-9 


994-8347 


0-3681389 


Brünnow 


1850 


< 


10 


13 




32 24*fi 


1 


59 47-3 


857*9451 


0'4llCN>ld 


Hamscn 


1850 


< 


10 


u 


9 


7 82-2 


9 


20 51-8 


851*4287 


0*4132388 


Maywals 


1851 




10 


18 


11 


44 17-4 


10 


47 82*2 


825*4550 


04222090 


8CR0BUtT 


1851 


< 


10 


16 


3 


4 30- 2 


7 


50 18-3 


710-5554 


U4(;5605S 


SCHtJBKRT 


1852 




10 


17 


O 


Sß 38-9 


7 


33 40*'? 


912-6523 


0-3931342 


Maywald 


1852 




10 


18 


10 


9 16-9 


12 


34 20-2 


1020*1198 


0*3609038 


ScHinutT 


1852 


< 


10 


19 


1 


88 1-6 


9 


6 40 0 


929*1534 


0*3879461 


BnBRtCH 


1862 




10 


80 


0 


41 11*9 


8 


17 46-2 


949*0005 


0*8818269 


KOSTNSR 


1852 


< 


10 


21 




r o..- 


9 


19 44-(i 


!)335544 


0'38C57SO 


Lesskr 


1852 




10 


22 






(; 




714-4-288 


0-4640317 


BeRBERlCH 


1852 




10 


28 




1 3 l?-0 

Xu Vf 


13 

X LM 


3>2 r.Q.j 


833 53<j9 


0-4193879 


Schubert 


18o2 


< 


10 




0 


48 81 


7 


50 15*8 


640*5990 


0*4956188 


Kruiokr 


1 ama 

1858 




10 


25 


21 


86 44-6 


14 


89 214 


954*0992 


A-A AAAWiP A 

0*8802754 


BusmcH 


1858 


< 


10 


26 


iß 


R.'i 47-7 


K 
o 


0 17-3 


819-6847 


0-424 33f)9 


HOEK 


1853 


< 


10 


27 


1 
X 






0 'jn n 

V.' t^»J 


98^-6944 


0-3705493 


Hoppe 


1853 


< 


10 


28 


Q 
«7 


AI 0 1 *■ 


o 


oo Utl u 


7bo-y782 


0-4438601 


V. u. Grukbkn 


1854 


< 


10 


29 


8 


7 4-6 


4 


15 85*8 


869*0852 


A.J AtvA« AA 

0*4078128 


B. BiCEEIt 


4 Aex 

1854 




10 


80 


2 


5 59*5 


7 


21 5*1 


A4 ^ X 

975*8144 


A..AMAAAAA 

0*87ra080 


GOhtuek 


X AEX 

1854 


< 


10 • 


81 


2fi 


28 3-3 


12 


•52 34-7 


635 0803 


0-4981187 


SCHITBKRT 


1854 


< 


10 


83 




28 49-9 

Äff 'Wv «/ 




4*) 43-1 


a52-5880 


0-41 ■2844!) 


Lesskr 


1854 




10 


88 


1 

X 




10 


41 13-8 

TT 1 X O O 


731 -7007 


04571 134 


Nkwcomb 


1854 


< 


10 


34 


5 


27 26-8 


6 


4 35-9 


805*6011 


0*4292575 


AUWKM 


X A£e 

1855 


< 


10 


85 


8 


11 44-8 


12 


42 86*2 


888*8866 


A_ X M J>fVA A A 
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2 


8 


21-7 


6 


5 9-2 


851*5394 


0*4132012 


d. Gftonn» 


1866 


<: 


10 


92 


9 


55 


52-0 


5 


35 51-8 


622-7897 


0*5087768 


Anderson 


1867 


< 


10 


93 


8 


35 




8 


1 55-7 


775-6316 


0-4402341 


P, Lehmann 


1867 


< 


10 


94 


8 


4 


Iii) 


4 


44 18-3 


630-6584 


0-5001416 


Lkppig 


1867 


< 


10 


95 


12 


55 


10-2 


8 


49 13-9 


661-2229 


0-4864391 


Schur 


1867 


. < 


10 


tkft 
m 


16 


2 


20*5 


7 


39 85*3 




U*4odö9od 




iUDO 




9 


9T 


11 


45 


88-9 


14 


51 9-7 


818*5778 


0*4264050 


Maywald 


1868 


< 


10 


98 


15 


33 


54-4 


10 


Sn '-M-7 


805-3408 


n-4293513 


V. (1. Croetikn 


1868 




8 


99 


13 


53 


24 


13 


47 30 


758-662 

mW War 


0-446G4 


LORWY. TiSSR- 


1868 




1 


















lAM» 








100 


6 


23 


10*8 


9 


81 58*5 


658-5823 


0*4898043 


Stau 


1868 


< 


10 


101 


10 


10 


28-2 


8 


1 10-2 


854-8620 


0-4120737 


V. d. Grqrben 


1868 


< 


10 


102 


5 


5 


28-2 


14 


44 31 2 


817-S3S(") 


n-424892n 


C. H. F.Pfters 


1868 




8 


103 


5 


24 


36-7 


4 


;w 2i-:3 


798-0990 


0-4319669 


Lkvkau 


1868 


< 


10 


104 


2 


52 


51-5 


8 


32 48-6 


632-5948 


0-4992527 


Berberich 


1868 




10 


105 


21 


80 


59*6 


10 


6 59^ 


970-4600 


0*8753527 


A. LuiAN 


1868 




10 


106 


4 


86 


7-8 


9 


22 29-1 


628-6504 


0*5010650 


BUBMUCS 


1868 


< 


10 


107 


9 


51 


44-3 


3 


56 39-0 


544-1827 


0-5428412 


Matthibssbn 


1868 


< 


10 


108 


4 


23 


28-5 


6 


1 2fi'i 


617-4171 


0-5(Kl-J849 


SmiiLHor 


1869 


< 


10 


109 


8 


0 


56-7 


17 


12 63-0 


799-9088 


0-4313108 


V. d. Grobben 


1869 




9 


HO 


5 


59 


48*0 


4' 


37 36*1 


785-9425 


0*4864105 


Ha Oppknbbui 


1870 




9 


III 


4 


56 


17-0 


5 


58 36*2 


849-9712 


0-4137349 


HOLnSCIBK 


1870 




8 


112 


2 


37 


5-2 


7 


25 29 0 


934-8048 


0 3861905 


TnSTJEN 


1870 




8 


113 


5 


2 


8-7 


Fl 


3 24-3 


968-4 


0-3759425 


W. T.I'THKR 


1871 


< 


10 


114 


4 


53 


:)8-4 


7 


55 32-6 


Sl(>5-J2() 


0-4274945 


Anto.n 


1871 




10 


115 


11 


35 


33Ü 


11 


5 78 


966-3219 


03765898 


Watsom 


1871 


< 


10 


116 


8 


85 


8-7 


8 


8 59*9 


770-8736 


0*442203 


H. Omtnaam 


1871 


< 


10 


117 


14 


56 


16-5 


1 


31 51-9 


685-2178 


0-4761187 


TRTjm 


1871 




8 


118 


7 


46 


26-8 


9 


24 47 1 


932-4602 


0 3869176 


Holrtschbk 


1872 


< 


10 


119 


5 


44 


19-9 


4 


42 49-9 


855-7364 


0-4117777 


Bkrbkrich 


1872 




10 


120 


7 


0 


120 


3 


30 10 


645-4399 


0-4934339 


Pl-ATH 

♦ 


1872 


< 


10 



Digitized by G 



SSO 



Nummer und 

VT 

Name 


«o 


s 


121 HemioDe 


U-2 


6-6 


122 Gerda. . 


11-5 


7-2 


123 BrunhÜd . 


11-8 


8-5 


124 Alkeste . 


10-3 


71 


125 Libentrix 


11-2 


7-8 


136 Vdleda . 


11-5 


8-8 


,27 Johanna . 


10-5 


7-1 


.28 Nemesis . 


10-6 


7-2 


129 Antigone . 


10-3 


6-6 


130 Elektra . 


10-6 


6-5 


131 VdK . . 


12-2 


9-5 


132 Aetlir« . 


IM 


8-0 


133 Cyrene . 


11-3 


7-3 


131 Sopbrosyne 


III 


8-1 


135 Hertlw . 


10 5 


7 h 


186 Awtifai . 


11-2 


8-9 


37 Mdiboes . 


11-8 


7-7 


138 ToloM . 


11-8 


91 


39 Jnewa . 


10-9 


7-4 


140 Siwa . . 


11-4 


S-0 


141 Lamen 


11-4 


8-2 


143 Polai» , 


12-2 


9-5 


43 Adria . 


i 2-4 


no 


144 Vibilia 


I()-7 


7ö 


145 Adeona . 


U-3 


81 


46 Lucina 


III 


7-7 


[47 Ptotogend« 




S-4 


[48 GaUl« . . 


n-0 


7-5 


14!> Medusa . 


12-9 


110 


15ü Nuwa . . 


ur, 


7-7 


.51 Abundaotia 


11-7 


8-6 


\aS Atua . . 


12 '2 


hl 


158 HildK . . 


12-6 


7-3 


[54 Bertha . 


12-2 


70 


[55 ScflU. . 


13-5 


9-8 


56 Xaothipp« 


11-9 


7-9 


157 Dejonin . 


14-7 


11-6 


,58 Korobls « 


II 6 




159 AemOk . 


12-3 


8-2 


160 Um . . 


11-8 


8-4 



Epoche und 
Oacolation 



902 Febr. 
901 Aug. 

89S Juni 
890 Dec. 
897 Jan. 



8-019000 



7-0 

230 



899 De«. 150119000 

5>90 Octob, 



30 



MitÜ. 
Aeq. 



1900-0 



Äf 



125« 16' 52"^ 

133 9 10-4 



4 280 



inf)o n 210 35 25-0 



20 lyooü 
19-0 1900-0 



1900 0 



ino 1900-0 



897 Jan 

897 Jan 

898 Aug. 221» 1900 0 



ii*(tji;M)o-o 



89S D«c. 
895 Nov. 30-5 

898 Jan. 14 0 

897 Juli 18 0 

898 Üctob. 10 1900 0 



20019000 

1900 0 

l90nn 

19fH>() 



898 MSn 
898 Not. 

896 Febr. 
898 Nov. 
898 Ovtob. 



15019000 
10-0 1900O 

14-0 1900 0 

300 1900 0 
1-0 19000 



890 Aug. 
896 Dec. 

891 Octob. 18-0 
888 Juli 18-0 
898 Aug. 



898 Aug. 

898 SepL 
901 April 

901 Dec. 
893MSra 

896 Nov. 

899 Jan, 

902 Febr. 
901 April 
875 Not, 



lÖO 
202 

81 

251 
144 

253 
337 

288 

890 

280 
235 
33 

211 
80 

190 
299 
173 



24-0 19000 
10o|l9000 

1900 0 
1900 0 

220 19000 



2 0 1900 0 
HO 1900-0 
90 1900-0 
50 190'>(> 
10 19ÜÜ0 



200 1900-0 
290 1900O 
280 1900O 

290 19000 
8-5 18900 



875 Nov. 27-5 ;19000 

87s Dec. 27-5 1900-0 

898 Aug. 22019000 

897 Dec. 5-0 1900-0 

897 Dec 25019000 



89 
348 
154 

U 
155 

255 
27 
228 

13 
339 

286 
340 
278 
324 
33 



26 
46 



7-9 
5-6 



59 240 

23 46-9 
20 2-3 
10 0-2 
5 55-3 

87 28-9 

47 37-2 
4 53-4 

öl 37-8 
3 56-2 

14 20'2 
12 0-8 

23 49 0 
0 11-9 
35 23-3 



321 2 54-7 

211 12 4T7 

160 45 41-3 

289 r,A 28-9 

240 12 41-7 



1 10-2 
52 28-8 
85 46-7 

46 25-7 
36 25-8 

13 12-2 
81 7-9 
21 280 

39 23-2 
4 47 

31 33-6 
48 39-7 
50 580 

40 17-3 
30 8-8 



* 14* 16«"2 

13 54 2-9 

122 14 47-2 

58 14 55-4 

104 32 50-8 

325 45 47*1 

no 2r, 1-5 

:m 33 17-2 

103 42 131 

233 45 56-0 



155 

252 
283 
81 
337 



269 
43 
188 

331 
46 



55 82-5 
15 81 

57 53-9 
26 4 1 
8 16-8 



130 29 04 
105 86 1*8 

258 2 25-2 

m 8 46-4 

193 10 59-4 

54 13 48-3 

290 0 26-5 

248 47 .54-2 

290 44 14-9 

40 32 42-2 

140 57 15 8 

122 48 8-8 

250 52 40^1 

250 11 82-2 

146 42 52-7 

131 0 0-9 
42 86 44-8 
54 56 50-7 

161 31 391 

39 9 28 



45 21 1 
53 50-3 
47 88*9 

52 2n-4 
47 11-5 



76*4l'S6*'-7 

178 39 r.o-i 

308 ^9 36 1 

188 28 29-7 

169 28 0-9 

28 19 47-4 

31 45 41 1 

76 37 27-9 
137 50 3-1 
146 8 24.2 

65 

260 

321 
346 
Ui 

186 12 30O 

208 89 7-8 

54 46 47-0 

2 24 42-8 

107 7 8-1 

319 19 51-6 

291 51 80-9 

333 4R irr4 

7G 03 48-3 

77 47 51-1 

84 
251 

145 
158 
207 

38 
41 
1228 

37 21 210 

43 4 14 

246 32 22-5 

62 46 200 

280 59 88-8 

135 4 8-9 

9 16 50-3 



Digitized by Google 
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No. 


t 


? 




loga 


Berechner 


Jahr d. 
Eotd. 


Zahl dei 
beob.Opp. 


ISl 


7' 


a4'48"-l 


8» 0'18"*8 


654-6578 


0-5878810 


BUIIRICH 


1878 


< 10 


m 


1 


36 33-4 


2 


59 5A*I 


615-7958 


0-5070466 


Lanoc 


1872 


< 10 


123 


6 


25 24-3 


7 


1 21-7 


802-5894 


0-4303421 


BKRKERtCn 


1872 


8 


124 


2 


55 33-8 


4 


27 41-2 


832-2f>7fi 


0-4 19818(5 


Hall stn. 


1 872 


< 10 


125 


A 


OO 1 1 


4 


29 45 0 


780-9349 


0-4382611 


Lanük 




7 


186 


8 


56 88*6 


e 

w 


S 49*4 


S»l*5174 


0-3878104 


V. o. Gtossm 


1878 


10 


127 


8 


15 89'0 


3 

V 


47 89*9 


775-8987 


Ü'4401844 


liAYWALD 


1872 


10 


128 


6 


15 7-7 


7 


13 52-8 


778-9624 


0-4389934 


DK BaI.L 


1872 


< 10 


129 


12 


10 5-6 


12 


15 180 


730-5585 


0-4575677 


Austin 


1873 


< 10 


180 


mm 


vO ü \J 


12 


29 21-9 


646-4298 


0-4929901 


POWALKY 


1873 


< 10 


131 


4 


57 45*6 


3 


51 52*5 


935-8550 


0-3858654 


BOMMCH 


1678 


6 


183 


88 


88 80-8 


19 


81 18*8 


908-6888 


0-8959930 


W. Lvtaiot 


1878 


1 


133 


7 


13 46-2 


8 


2 47- 1 


r;njf;045 


0-4858348 


V. D. Grobbcn 


1873 


< 10 


134 


11 


36 9-5 


6 


43 


,S(;4 -4(542 


0-4088397 


Maywald 


1873 


< 10 


135 


o 


ta 9Q-fi 
xo o 


U 


45 17-6 


937-0637 


0-3854917 


Mavwalu 


1874 


< 10 


136 


9 


33 16 6 


4 


j2 08 


102,r7ö32 


0-3593092 


II. OrrENHiOM 


1874 


7 


187 


18 


81 11-9 


19 


48 29'0 


645-4607 


0*4984845 


Langk 


1874 


<■ 10 


188 


8 


18 19-7 


9 


16 85-8 


984-9117 


0-8892709 


V. D. GftOKBEN 


1874 


< 10 


188 


10 


55 14-3 


9 


57 48-4 


7640768 


0-4445797 


BKRBERfCH 


187? 


8 


140 


a 
o 




12 


81 19-9 


786-6737 


0-4361413 


V. D. Groebbn 


1874 


< 10 


141 


U 


58 35-4 


12 


Iß Ä7'4 


814-6615 


0-4260196 


Berberich 


1875 


7 


148 


8 


14 86-9 


7 


44 104 


948-5846 


0-8885083 


L. BiCXBR 


1875 


10 


148 


11 


80 8-9 


4 


8 90-2 


778-3958 


0-4410699 


V. HABWn, 


1875 


10 


144 


4 


48 in-3 


13 


28 14 3 


819-4849 


0-4243104 


POWALKY 


1875 


9 


145 

• 




vi 9 O 


8 


24 2Ü-6 


812-2212 


0-4268915 


TlKTJKII 


1875 


7 


146 


13 


5 8-8 


3 

V 




791-418G 


04344003 


Beruk&ich 


1875 


6 


147 


1 


54 16-5 


9 


^ Qu 


638-8069 


0-4964347 


L. Bbckih 


1875 


10 


148 


85 


20 52*7 


10 


48 20O 


769-9569 


0-4486949 


L. Btcki» 


1875 


10 


149 


0 


55 44-7 


3 


50 5G-7 


1106-4306 


0-3373883 


Lance 


1875 


3 


150 


o 

m 


9 mm O 


7 


20 7-3 


689-3534 


0-474418 


H. OpPBffUXUi 


1875 


7 


151 


6 


28 II-') 


o 




85Ü-S'JH0 


(H 1341 94 


V. n. Groeukn 


1875 


9 


152 


12 


13 180 


4 




637-2Ü42 


0 4971111 


Lange 


1875 


7 


158 


7 


51 41-0 


9 


81 48-7 


450-1177 


0-5977869 


KOhmkbt 


1875 


<: 10 


154 


80 


54 28-5 


4 


89 4-8 


628-6360 


0-5038483 


Amtoh 


1875 


< 10 


155 


U 


4 35 






718*7875 


0-464398 


SCIfUliBOV 


1875 


1 


156 


7 


28 34-7 


15 


17 23-2 


670-230 


0-48-J5'.'2 


Schmidt 


1875 


1 


157 


12 


2 7-9 


12 


8 59-6 


854-8040 


0-4120934 


A. LEMA.N 


1875 


1 




0 


59 59*8 


8 


17 88-9 


7alr4o4o 




UAYwALO 


10 (II 


o 

9 


159 


6 


4 58-6 


5 


87 45-9 


647-4107 


0-498S5I 




1876 


10 


160 


8 


51 17'9 


8 


45 81 


787*7890 


0-485758 




1876 


10 



Digitized by Goqgle 
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Nummer und 
Name 


«0 




Epoche und 
Oftculation 


Mini. 


M 


« 


a 


161 Athor . . 


II-O 


8-4 


1896 Dec. 30 0 


1900-0 


142 


39' 1 "-6 


291* 


48' 21 "-8 


18" 


40' 42"-3 






8-4 




I OOO'O 


215 


.>4-3 


106 


2 120 


38 


8 9-9 


163 Erigone . 


120 


9-5 


190 1 Febr. U 


1 ;)U()-0 


3ö 


14 52-7 


295 


2 27-8 


160 


9 31-2 


164 Eva . . 


11-5 


8-3 


1901 April 29 0 


19000 


229 


38 33-8 


281 


47 25-2 


77 


36 11*2 


165 Lordcy . 


ll-l 


70 


1897 April 90 


1900O 


290 


21 20-7 


842 


80 31*8 


304 


2 38*3 


Ifin Rliodopc . 


12:) 


9-2 


1897 Juni 8-0 


19000 


216 


J>2 27-9 


261 


28 34 0 


129 


.11 20-3 


Iß7 Urda 




0*4 


1 OMO Inn. 1 y.f 


1 Of>f \ f ) 


197 


1 < y-7 


121 


7 27-8 


166 


30 4-3 


168 Sibylla . 


11-6 


71 


1899 Mai 29 0 


li/ou-u 


218 


22 oO-2 


174 


27 58 


209 


14 59-7 


169 Zelia . . 


11-3 


8-8 


1 890 Aug. 4*0 


19000 


328 


1 83 


332 


10 48-0 


354 


49 46-7 


170 Maria . . 


11-7 


8-7 


i90sMlin 150 


1900O 


81 


35 51-4 


155 


41 88*1 


301 


23 23*6 


171 Ophelia . 


121 


80 


1897 Octob. 6 0 


1900-0 


236 


0 17-5 


50 


25 52-0 


100 


57 12-2 


172 Baucis 


10-4 


7-8 


1889 Juni ?,<)■{) 


innoo 


316 


43 41-4 


356 


48 38-4 


332 


3 2-5 


1 ^ '? T 


110 


76 


1897 Jan. ]!>■() 


1 !mH1() 


71 


13 19-6 


224 


39 33-8 


148 


44 52-2 


174 Pbaedra . 


11-6 


80 


1897 Octob. 6 U 


llKXi-O 


129 


24 10-1 


286 


21 28-5 


328 


40 0-4 


175 Andronu^ 






















che . . 


18*3 


80 


1900 Scpt 1*0 


1900O 


16 


10 41*5 


301 


83 8*5 


25 


23 87*7 


176 Iduna 


121 


7-9 


1902 Febr. 3 0 


19000 


94 


r)9 7-9 




3(1 3S-8 


201 


0 5-4 


177 Irma . . 


12-4 


90 


1897 Jan. 19 0 


1900 0 


71 


42 4H-0 


;5;{ 


k; 24-6 


349 


25 24-5 


17o BeJiMna . 


12*0 


9-2 


1902 Febr. 3 0 


1900-0 


237 


15 36-7 


212 


31 7-4 


50 


55 560 


179 Klytaem. 






















nc5tra . . 


Hb 


7-7 


1897 Octob. 6 0 


19000 


I i 


32 37 3 


100 


30 36-1 


253 


11 54-0 


180 Garumna . 


18-3 


9-9 


1899 Nov. 50 


1900O 


308 


53 34-6 


169 


15 49-8 


314 


38 27-4 


181 Eucharis . 


11-5 


7-4 


i887 Octob. 19-0 


URIO-O 


.iOa 


49 36-6 


310 


26 13-3 


144 


59 6*3 


183 Elia 


Ii V 


o o 


1097 MBIS ZUaI 




102 


fit Jtf.l 

51 45*1 


308 


14 46*6 


• AA 

106 


4 A ■ ■ ^A 

40 110 


183 I«trb . . 


lS-6 


91 


1900 Dec. 100 


19C0O 


15 


o9 SKrZ 


262 


Afl AA.#ff 

81 88*7 


142 


M A AJa. A 

46 26*6 


184 Dejopeia . 


12-4 


8-2 


igoi Man 20'0 


19000 


1 


33 52-9 


204 


47 47-4 


334 


35 3-6 


185 EuDtkc . 


10-4 


7-0 


1889 Aug. 29 -0 


idooo 


328 


8 9 *8 


221 


85 39*2 


153 


54 58*7 


186 Celuta . 


11-4 


Ö-9 


1897 Aug. 27 0 


1900-0 


2 


Ork 00./* 

39 38*6 


313 


36 19-9 


14 


35 38-0 


& V 1 AmP Iii WB%« » 




O 1/ 


tSn>> An» 97*0 
1097 Aug. H \J 




94 


42 30- 1 


192 


2 34-6 


22 


14 21-7 


188 Menippc . 


19-0 


9-6 


1897 Sept 10 


18970 


28 


1 52*2 


66 


87 4*1 


A J « 

241 


M iP V^A 

45 5*2 


189 Phthia. . 


11-5 


8-8 


1900 Mai 24-0 


1900-0 


234 


17 27-2 


166 


0 35-8 


203 


23 22 8 


190 iMBcne . 


12-0 


6-7 


1901 Ai(g. 27-0 


1900O 


263 


5 50-5 


286 


16 41 


176 


56 8-4 


191 Kolga. . 


12-0 


8-3 


1897 JuU IHO 




271 


52 28-4 


224 


21 6-3 


159 


50 50-8 


102 NauailcBB 




O 1 


fSSfi Iiili *>^-<l 
looo JUll £0 yJ 


1 %f\JV V/ 


324 


20 18-4 


27 


40 31-7 


343 


24 55-7 


193 Ambroiia. 


12*2 


9-2 


1879 Min 25*5 


1890O 


68 


48 85*8 


79 


AJa W A_ A 

36 57*9 


AV 4 

351 


A A M e . A 

23 45*9 


194 ProViie . 


10-5 


7-4 


1899 Jan. 290 


1900O 


130 


A A A..A 

9 24*2 


100 


Ah ■ A -A 

87 14'6 


# A A 

159 


AA A A-A 

20 49*8 


195 BniyUeia. 


12-8 


8-6 


1896 Nov. 200 


1900O 


289 


6 85*6 


118 


6 40-4 


7 


44 8*9 


19^ Philomcla 


10 3 


6-3 


1898 Nov. 10 0 


19U0 0 


61 


;}'J 4 9 


237 


53 16-3 


73 


20 8-1 


197 Aretc . . 


12-7 


9-3 


1900 Jan. 24-0 


19(X)0 


134 


40 9-5 


243 


28 16-7 
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Kometen imd Meteore II 72 75 90 91; 

Mikrometer illa 218 219, Sterncataloge 

und Sternkarten Illb 4S8. 
Clemens, Steracataloge und Sternkarten lllb 
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CaoLL, Kosmogonie II 232. 
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Dreyke, Polhnhc Illa 480: Sternbilder III b 
ir« 114 IIQ t20 123 125 129 130 131 
i;,6 130 146 147 148 152 153 156 157 
löi 162 163 164 165 166 168 172 173 i 
177 178 181 182 183 185 186 t88 190 
191 196 200 201 202 207 211 212 213 " 
214 215 216 217 219 221 222 224 225 

926 327 328 230 231 232 233 234 236 

242 243 246 247 240 250 251 252256 

257 258 259 262 265 266 267 268 269 

»71 272 275 276 278 279 283 384 285 j 

2S6 2S() 203 7<i4 295 2<)6 298 300 302 ' 

306 307 308 309 310 311 312 314 315 I 
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FaSBKNPER, niron()l(.;^';L- I 624. 

Fauth, Mikrometer Hin 279; Phnncten lila 
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Flamstkei), John, Einleitung I 98; Kometen 

und Meteore II 68; Plnnetcn Ilfn 429; 
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Doppelsteme I 673; Fernrohr I 707 722 
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Ulb 5S9. 
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Friedrich II. von Prkussen, Einleitung I 12 t 

133; Chronologie I 616. 
FrischaI/F, J., Rihnbestimmung I 572. 
Frisius, Gemma, Zeitbestimmung IV 181. 
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349; Planeten Illa 393 413 418 420 
428; Sonne Illb 60 61 69; Uhr IV 3 4 
5 6; Universum IV 58. 
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und Nebelflecke Illb 525; Univenam IV 
91 98 100. 

Koch, Stemhanfen und Nebelflecke Illb 527. 
KÖHLER, Mikrometer Illa 71 ; Mond Illa 277. 
KoHLRAUSCH, F., Femrohr I 736; Peisönlidie 

Gleichung Illa 378. 
KoLB, Parallaxe Illa 325. 
Köllsr, Marian, Stemcataloge und Sternkarten 

nib 485. 

KÜNIGK, J«i!t., Kometen unJ Meteore II 60. 

KöNlCSSEKCEK, Mechanik des Himmels II 559. 

T. KONXOLV, Aflropboto-raphic I 217 2l8 
(Verf.) 219 (Verf.) 220 (Verf.) 221 (Vcrf) 
322 223 (Verf.) 225 (Verf.) 226 (Verf.) 
227 (Verf.) 228 (Verf.) 229 (Verf.) 230 
(Verf.) 232 (Verf.) 237 ; Verf.) 238 (Verf.) 
239 (Verf.) 240 (Verl.) 241 (Verf.) 244 
(Verf.) 345 (Verf.) 246 (Verf.) 247 (Verf.) 
249 (Verf.) 252 (Verf) 253 i'Verf.) 254 
(Verf.) 255 (Verf.) 258 (Verf.) 261 (Verf.) 
2«3 (Verf.) «65 (Verf.) 266 (Verf.) 268 
(Verf.) 27T fVerf.) 273 (Verf.) 277 (Verf.); 
Astrospeciroskopte I 370 393 410 418 
429 ; Pemrobr 1 746; Kometen oodMetcove 
II 181. 

V. KövssucKTUY, A«trospectro«kopie I 418. 
KowALCZVK, Stemcataloge and Sterokartcn 

Illb 502. 

V. KowALEWSKY, S., Mechanik des Himmels 

n 563- 

Kowalski, Strahlenbrechung Illb 559. 
Kraepelin, Per^öntiehe Gleichung lUa 38a. 
Kkafft, Kinlcitunj; I 140. 
Kramp, Strahlenbrechung III U 568. 
Kreil., Kometen und Meteore II 74. 
Kreutz, Kometen und Meteore II 57 61 62 
63 6s 70 75 96. 

V. Krif^, Pcrfittnliche Gleichunff ITIa 378. 
Kkille, Rcgiiitriiapparate Illb 35 36 42. 
Kröger, A-, Heliometer II 15; Kometen und 

Meteore II 71 ; Planeten lila 414; Stem- 
cataloge nnd Sternkarten Illb 519; Stern- 
haufen and Nebelflecke Ulb 526; Uhr 

IV 17. 

Krugek, Fk., Aslrospectroskopic I 429; Stern- 
bikkr mb 113. 

KKtT^KNSTF.iN, Chronometer I 649. 
KrüSS, Fernrohr I 724. 

IC««ZANOWSKY, Kometen nnd Meteore II 116. 

V. KuFFNER, Astrophotographie I 279; Helio- 
meter II 17; Kosmogonie II 229; Meri- 
diankreis ina 2 14; M^hode der kleinsten 
Quadrate Illa 40 ; Niveau, Niveauprüfer 
lila 297; Stemcataloge und Sternkarten 
Ulb 507 511; Zcitbcstimmaog IV 150. 
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KüiiNK, Pcrsnnliche Gleichiiug III »378. 

KüHlOkT. F., BaliDbefttimraung I 573. 

KuM.nF.RG. Clironomctor I 643. 

Kunowski, Mond Ilia 277. 

KÜSTNER, Aberration I 177; Kinslcrnissc I 811; 

Mikrometer IllaSS: Parallaxe lila 322; 

PolhOhe Illa 475 491; Stcmcataloge u. 

Sternkarten nib 460 471 504 507 510 

520. 

L 

DR LACAtLL£, Einleitung I 150 162; Astro> 
photomettic I 353 362; Mikrometer III a 

70 71; I'nrallnxc lila 325; Sternbilder 
lllb loy 122 140 167 220 270 288330 

33- 339 341 377 3^8 399 4»»; Stera- 
cataloge und Steinkarten Illb 475 478 
487 500; Stemhaulen und Nebdflecke 
inb 524. 

Lacoi km kii , Iii liriinottT II 5. 

Lacrange, Josei'H Louis, Einleitung I 109 

•17 «33 138 »39 140 141 »4« 145 »4« 

147 15J 153 154; Bahnbc^timmunj; I 

569: Fernrohr I 732 736; Finsternisse I 
760838830; Kosmogoofelt 244; Me« 
cbanik des Iliinmcls II 200 291 298 372 
395 39^ 414 41$ 609 bii; Fanllvce 
III« 335; Planeten Illa 386; Sirahlen- 

hrcchtinf^ If Hi 567. 

LAtiiKK, Einleitung I 98 118; Kometen und 
Meteore II 71 ; Mikrometer lila 113' Pla- 
neten III a 303. 

1>K I.Ai \NDK, Jkk . Einleitung I 119 145 148 
150 162; Heliometer II 5; Mikrometer 
lila 113; Moiul lila 247; Planeten lila 
4^9 431; Süiihc Illb 65 69; Eigen- 
bewegung des Sonnensystems Illb 107; 
Sternbilder III b 109 168; Sterncatalogc 
und Sternkarten Illb 462 470 472 476 

478 479 480 498 500 5'S- 
Lamansky, Astrospectroskopie 1 397. 
Laub, Miss, Stemcntaloge und Sternkarten 

Illb 505, 

LAUBfeRT, jOH. Hf.inr., Einleitung I 115 122 
138 149 150 151 163; Astrophotome- 

tric I 305 306 326 327 330 334 335 336 
337 342 362; Rnlinla-'-tininnin'^ I 452 
486 504 531 532 533 534 5''^'» 57«; 
Kc-niogonie II 229; Mechanik des llini- 
mcU II 303,' Mikrometer III a 65 199; 
Planeten Illa 398 ; Universum IV 59 1 23. 

LamEY, Kocniognnie II 241. 
Lamont, Aftrophotoroetrie I 311 317 363; 
Mikrometer Illa 138; Planeten Illa 394 

431 ; SterncafnIojH" und Sternkarten Illb 
477 4^5 4^9 • blernhaufen und Nebel- 
flecke Illb 536. 

T.AMf, F , Mikrometer Illa 181. 

Lami'A, Kosmogonie II 229. 

LAMCAfTXR, Einleitung I 138. 

Landerkr, Pcrsönl'el e Gleichung III» 377. 

Lank, Kosmogonie 11 232. 

LanCB, Persönliche Gleichung Illa 379. 

Langi.ry, Astrophotonietrie I 322 33 1 333 
363; Astrospcclroskopic I 397 425 429; 
^ II tillation HI b 55 ; Sonne HI b 63 64 
75 77. 



Langrenus, Mond Illa 246. 

Lansukrg, Einleitung I 67 96. 

|}KLai>lace, Pierre Simon, Einleitung 1 138 139 
141 155 i$6 157 158; Astrophotoroetrie 
I 326 327 330 331; Bahnbestimmung 
I 452 569 570 571 573; Finsternisse I 
813 S35; Kometen und Meteore II 67 72 
84 93 97 ''S 209; Kosmogonie II 228 
229 232 234 237 239 240 241 242 343 
244 245 246; Mechanik des Himmels IT 
288 372 395 398 405 408 414 415 
437 43S 440 449 454 45^ 459 460 469 
480 490 491 541 542 544 556 557 562 
601 ; Methode der kleinsten Oua-lrate 
Illa 30; Planeten III a 386 414 420 422 
425 427 429; Sonne Illb 91; Stiablen* 

brediung III1> 55S 559 Z,-j(>. 

Largicieau, C. L., Chronologie I 596 59S. 
Lassancc. Uhr IV 37 38. 

LASSKi.r , WiLlJAM, Fernrohr I 704 747; Pla- 
neten Hin 400 402 417 423 424 428 
430 431 432; Univcittim IV 69. 

Laugikr, Kometen und Meteore II 68 ; Sonne 
Illb 65; Sterncatalogc und Sternkarten 
Illb 462; Sternhaufen und Nebelflecke 
IUI. 525. 

Laurentius, Kometen und Meteore II 179 1S4. 
LAVTft, Rinleituo^ I 4. 
EAVni?tKR, Kn^mnc^nnie Ii 346« 
LüciJ^NCHK, UhriV 36, 
Lbpavour, Stemcatalo» und Sternkarten Illb 
511. 

l^tl J'.VKt, Sterncatalogc und Sternkarten III b 
462. 

Legkndkf, I':in!eitiii)g 1 158; Bahnbestimmuag 
l 452 570 571. 

Dl Legge, A.. Stemcataloge und Sternkarten 
Illb 506. 

Lehmann, Chronologie I 599. 

LsHMANN-l'iLltES.Duppelsterne I 692; Kometen 
und Meteoren 91 139 141 142 146 174 
221 ; Mechanik des Himmets II 458. 

Lf.iumt/,, Einleitung! 117. 

Lbaionmrk, Einleitung I 117 121; Planeten 
Illa 429 430; Sternbilder tllb 109; Stem- 
I eatalogc und Sternkarten IIIb47S* 

I Lbonardo da Vinci, Mond Illa 350. 

LsoNHARn, A>trophotometrie I 363. 

LEOfOU), Prinr von Medici, Uhr IV 4. 

LeoviTius, Cyprianus, Astrophotometrie I 356. 

LsPAimt, Madame, Einleitung I tst 148. 

Lerkiiouks, Aequatoreal I 194. 

Lrroy, Pierre, Chronometer 1 625 636 637. 

Lcscarbaolt, PUmeten Illa 433. 

Lessi K, Medinnik des Himmd? II 374. 

Levkkkiek, ÜKUAIN Jean Josepii. Emleitung I 
158 159 160; Finsternisse 1 7$3 770 771 
819 S20 S23 831, Kometen und Mete- 
ore II 71 72 75 210; Kosmogonie II 241; 
Mechanik des Himmels II 302 372 39$ 
396 4jf- .{20 45r) 5S5; Ort ma 311; 
Planeten 1113386 389 390 393 399 431 
433 433 434 435 438; Pracession Illb 
6 17; St(>rncaialoge und Sternkarten Illb 
459, Zeitbestimmung IV 135. 

Lßwis, Doppelstcrne I 674, 

Lbwitzky, Fcrsönlicbe Gieicbung Ula 383. 
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L£X£U., Einleituitg I 140 ; Kometen uod Me- 
teotell 73 9a 93; Medumik de* Him> 

mcls II 394. 
LiAiS, Kometeo and Meteore II 60. 
LiANDRiER, SdntOIatiaii Illb 55. 
LiAPUNow, StcnhKufen und Nebelflecke Illb 

526. 

tjcmmms, Koneten und Meteoie II iio; 

Planeten ITIa 433. 
LlKluc, Fernrohr I 707. 
LnDnCT, Kometen und Meteot« II ttS. 
LUKITAVD, Sleracatal^ «iid Stemkuten III b 

469. 

Liuo, AMTomo, Chranologieldis. 

LlLlo, LuiGI, Chronologie I 615. 
LiNDAU&R, AsUophotoiiictric 1 356. 
LmDSLOBT, LHngenbistimnuinL; II 266367268. 
LtNDEMANN, A$trophotomstrie 1 323 324 344; 
Universum IV 77 78. 

V. LiNDiNAU, Pftmllaxe IH« 346; Peisfinlicbe 

Gleichung lUa 368. 

LU4DHAGKN, Uhl IV 33. 

LiNDSAV, Heliometer II 17; Uni^Dbestim- 

mung II 261. 
Lu^DSieoT, Einleitung I 138 159; Mechanik 

d«t lümmeb II 505. 
LuTKKSHEY, Hans, Fernrohr I 700. 
Lippicii, FciDTohr I 706. 
LtPFNANN, Ubr IV 39. 

LtsTiNc, Fenirobrl7o6 71t; Mikrometer III a 

234. 

LlTTROw, Karl von (181 1— 1877), Mikro- 
meter lUa 138; Ubr IV 3 15; Universam 

IV 72. 

LiTTKUw, J, J. VON ^17^1 — 1840), Bahnbe- 
stimmung I 570; Fernrohr I 707 734; 
Polböhe lila 450 ; SteiQcataloge ond 
Sternkarten Illb 480. 

LlVBiMG, AfltnMpectrMkoplel42i. 

L^BATSCHRFSKY, NIKOLAUS IWANOWtTSCU, Ulli- 
versum IV 124. 

Locitv'RK, J. Norman, Astrospectroikopic I | 

385 407 415 416 42.5 429; Kdsnjoyoriie 
II a33i Plnnetcn Hin 400 40I 402 ; 

Sonne Olb 75 S4; Uhr IV 14 17 27. 
Lorr, Planeten lila 433. 

LOlttllAMN, Komc'cn unt! Meteore II 116; 
Mond lila 247 249 251 253 254 260 
262 263 271 272 273 274 277 278279. 

LOHSK, O., A'stTophotographie I 216 221 225 
236 237 240 2b8 269 270; Astrospcctro- 
skopie I 387 409 429; Mikrometer lila 
224; Planeten HI a 402 415 416 417. 

LuMMKL, £., Astropbotomctric I 305 306 335 
337 3^3* Mikrometer Hin 69. 

LoNOMAN, Uni» Lr IV 68. 

LoNCOMONTAN, CüKiäTUN SEVERIN, Einleitung 
1 67 73 97; Kometen und Meteore II 68. 

LooMls, Sonne Illb 74. 

LoKSliZ, Strahlenbrechung lUb 554. 

Losnr, Chronometer l 643. 

LöSKE, M., Chronometer I öjo. 

LossiKR, L., Chronometer I 636. 

LouviLLB, Sonn« mb 75« 

LoWUL, PiRCIVAL, Planeten III« 393 397. 



LöwfiNHARZ, Fernrohr I706; Registrirapparate 

mb 4a 

LOWY, M., Acqu.itoreal 1 192; Astrophotogra- 
phie I 223: Biegung I 587 588 589; 
Fernrohr I 746 747; Stcneatalage und 
Sterr.knrten lllb 505; StiaMenbieehung 

lllb 600 

LuBBOCK, J. W., Bahnbestimmnog I 570. 

LUMi^RE. Astrophotograpbie I 213 239; Fern- 
rohr I 749. 

LuMMis, Planeten Illa 433. 

LONDAHL, Parallaxe lila 346; EigeobewegUllg 
des Sonnensystems Illb 108. 

LlTTKER, E. , StemoMaloge und Sternkarten 
Illh 487 493. 

LimEK, R., Slerncatalogc und Sternkarten lllb 
S16. 

Luther, W., Stemcataloge ond Sternkarten Illb 

505. 



Mach, Persönliche Gleichung III a 3S0. 

Mac Clean, Astrospectruskopie I 372 399. 

Mac CoRiiiCK , Leander, Stemcataloge und 
Sternkarten III b 491. 

Mac Laurin, Einleitung I 117; A<;trop]into- 
graphie I 293; Parallaxe Ula 315; Pol» 
btfhe ITta 44$. 

Maclear, Thomas. Kometen und Meteore II 
74 i Sterncatsüoge und Sternkarten Illb 
487 488 493- 

Ma( Lt nn, Planeten HI a 426. 

Madan, Planeten lila 413. 

MtoUCR, Aatrophotographie I 301; Doppel* 
Sterne I 674; Mikronieter Illa 173; Mond 
Illa 246 247 248 250 25a 253 254 256 
257 259 260 261 262 263 266 269 273 
274 «75 276 277 278 279 2S1; Planeten 
nia 385 393 394 398 400 402 404 411 
414 415 430 431; Eigenbewegimg des 
Sonnensystem« Illb 108; Stemcatslogie 
und Sternkarten lllb 471 487. 

Maksti.in, Einleitung I 78; Mond lUa 250. 

Magold, M , Chronologie I 624. 

MAGRt;i>ER, G. A.. Stemcataloge und Stern* 
karten Illb 489. 

MArn.KR, K , Clironoloj^ic I 634. 

Main, Heliometer II 16; Planeten 111^414; 
Sternbilder Illb 112. 

Maikan, Sternhaufen und Nebelfleeke lllb 524. 

DK Maisxke. Kavier, Astropbotometrie I 321. 

Malvasia, Mikrometer Illa 65 II3. 

Maniuu«, Einleitung I 31. 

Maraldi, Astrophotometiie I 350; Planeten 
Illa 418 422 425; Sieracatalogie nnd 
Sternkarten Illb 462. 

Marchand, Zodiakallicht IV 184 185. 

Marcuse, Kometen und Meteore II 87; Pol- 
höhe illa 475; Stemcataloge und Stern- 
karten III b 497. 

Markwick, Kometen und Meteore II 62. 

Makioi I I., Sternhaufen und NebelAecke Ulb 

SS2 553 554- 
Mariu.s, SiMiiN, Kinleituni; 1 76; Scintillation 
Illb 49; StcrDhaufcn und NebelAecke 
Illb 524. 

Maesh» Kometen und Meteore U 80 89» 
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Marth, Biegung I 58? $88 589; Planeten 
nia 413; Stcrncataloge und Sternkarten 
lUbSis; TheUfeUer UIb6ii; Untverw 
sum IV 69 70. 

Martins, Biegung I 591: Mikrometer Illa 
115 123} Theilfchlcr III b 602 603 608. 

Mascaki, Plimeten lila 397 426. 

Mascart, Astrospcctroskopie I 396; Stern- 
haufen und Nebelflecke Illb 554. 

Maskeltnk. Mikrometer Illa 21$ 316 ttf; 
Persönliche Gleichung lila 36S; riineten 
III a 429 ; .Stcrncataloge und Sternkarten 
III b 457 458 459 46a 47* 479 48a 

M.v-^tiS', Knnicteti umi Meteore II 121 I47. 

Matthi^vs, Einleitung 1 78. 

Matthibsskn, Sternhaufen und Kebelftoeke 

IT11> 527. 
Matzka, \V., Chronologie I 624. 
Maundkr, Astrospeetroskople I 406; Planeten 

III n 409. 
Maui'ERTUis. Einleitung I J2l. 

Maurir, AstraphotometTie I 327 330 331 363 

Strahlenbrechtm;^ Illb 564. 
Mai/RICü, EigenbewcguDg des Sonnensystems 

nib 107. 

Maxwki.!., A«ifroplintomctne I 336.- Kosmo- 
^'onie II 243; Mechanik des Himmels II 
5«')3 ; l'laiK-ten llla 4*7. 

May, Alta/.imuth I ."f^i 

Mavkk, Andreas, i iancien 11111398. 

Mayir, Christian, Doppclstcrne I 671 672. 

Mayer, L., Stemeatali^ und Sternkarten Ulb 
483. 

Mayer, Robrxt, Konnogonw II 246 ; Sonne 

Illb 90. 

Maykk, Touias, Einleitung 1 1(7 119 120 122 
138; Altazimutli 1 204; Finsternisse l 
751 813; Mechanik des Hinuneb II 413; 
Meridiankreis Illa 6 13; Mikrometer III a 
65; Mond lila 247; Planeten III a 429: 
Eigenbew^gung des Sonnensystems Illb 
92; Stemcatrioge und Sterdiarteo IHb 
475 47S 504. 

Mayr (u. Wolf), Ref:n'<:tTirapparale Illb 38. 

MAYRnorm, Uhr 1\ 33. 

BttCHAlN, Kometen und Meteore II 74 94; 

Stcrncataloge und Sternkarten Illb 462. 
Mkmci, Einleitung I 75. 
MedWEDEFF, Kometen und Meteore II 105. 
Mbioingbr, Lttogenbestimmung 11 257 358. 
Mbisel, Fernrohr I 742 747. 
Mknuelejeff, Kosmogonie II 231 ; StemliAttfen 

und Kebeiflccke lllb 559. 
MsNDBNHAtx, Astrospeotroskopie I 396; Uhr 

IV 41. 

Mknelaos, Sterncatalogc und Sternkarten Illb 
455. 

Meni.kk, Ulir IV 36. 

Mekett, Kometen und Meteore 11 107. 

MiRKATOR, Planeten Illa 40a. 

Mkrt.ing, Uhr IV 36 37 39. | 

Mkiu, Aequatoreal 1 194 195 ; Astropbotogra- 
phie I 223 226 335 25S; Astrospcctro- 
skopie I 368 371 375 376 378 384: Fern- 
rohr I 707 j Heliometer II 15; Mikrometer , 
Illa 131 iSl 183 2ot> 213. 

Mbiurr, Kometen tmd Meteore U 73 73 74 | 



94 218; Planeten Illa 433; Sternbilder 
lllb 168; Sterncatalnge und Sternkarten 
Ulb 475; Sternhaufen und Nebelflecke 

nib 524. 

Ml- 11 US, JjVKOB, Femrohr I 700. 
Meton, Einleitung I 7; Chronologie I 598 
613. 

Mbykr, A., Methode der kleinsten Quadrate 

Illa 30 34 39 58. 
MrvRR, Kosmo^'onie II 24 1 243. 
Mkvf.I'.stki.n, A-troiiholoj^raphie 1 241 243. 
MiCHAL, M., Bahnbestimmung 1 570. 
MiCHELL. John, Doppelsteroe I 672; UnWer« 

?uni TV 59 60, 
MlUlCLSON, Mikrometer lila 237 238. 
MiLtoSRVictt, Sterncatalogc and Sternkarlcn 

lllb 507 510. 
MlUiiK, Horizontalpcndel 11 40. 
MiTCHRL, Kometen und Meteore II 86; Re> 

{ji?;trirnpp.'irate Illb 33. 
MrrTENrzWKi, I-cmrobr 1 724. 
Möbius. Femrohr I 705. 
MoRf.FR, Uhr IV 36. 

MotiSTA, Stcrncataloge und Sternkarten lllb 
459 492 493. 

MoM,, Fernrohr I 700. 

MoLLKR, Axel., Einleitung 1 160; Kometen 

und Meteore II 75; Planeten Illa 414. 
MoLVNKt'x, Aberration I 170; Chronometer 

I 643. 

MoMMSEN. A., Chronologie I 634. 

MoNCK, Universum IV T09. 
MoNCKHOVKN, AstropUotogiaphic I 219 243 
368. 

Montaigne, Kometen und Meteore II 73. 
MoNTANARl, Einleitung 1 1 1 7 : Astrophotometrie 

I 350; Mikrometer Illa 65. 
MONTSIRO DA ROCCA, Mikrometer III n 68. 
MoNTiGMY, Sdntttlation Illb 50 51 52 53 54 

56 57- 

Munt OKI, Stemcataloge und Sternkarten Illb 

485. 

MuRiNK, StencKtal«^ und SterokaiteD mb 
509. 

Moritz Hrssrn. Einleitung I 72. 

Morse, Kegistrirappnrate Illb 38, 

Moser, Fernrohr I 706 721. 

Moscorri, Kometen und Meteore II 74 ; Scin> 

tillation Illb 5S. 
MoTA Bertelxio, Bernardima da, Kometen 

und Meteoren 105. 
Mouchez, Chronometer 1 649; Stemeabdoge 

und Sternkarleo Ulb 522. 
MuoGB, Chronometer I 635; UhrIVs6 37. 
MÜ1.1.ER, Barbara, Einleitung I 78. 
Müller, G., Astrophotometrie 1 316 323 326 

3«7 3«« 3*9 330 331 337 33» 339 340 

342 344 363 364; Astrospcctroskopie 
A 394 395 399 409 4 »6 418 429; Mi- 
kcometerllla 176 186 188; PUnetenllla 

390 303; Universum IV 78. 
MüLiXR, H., Perstiolicbe Gleichung lila 378. 

N 

Nachrt, Astrophotogiapbie I 373» 
Natou, Uhr IV 36. 



Digitized by Google 



KancD-Rcciater. 



3*7 



Nasini, R., Sonne lllb 79. 
NASKyTH» Mond Illa 276 ; Soime lUb 62. 
NASSiREDniN, Kinlcitung I 53. 
Necker Coordinaten I 665. 
Nepilly, Kometen und Meteore II 116. 
NsiYRtJ., Einleitung 1 94; PrVcession Iii b 11. 
Neumann, B., Mechanik des Hirameli II 543 
544. 

Nbumann, C, Ferorohr I 706. 

NBOMAVKit, Chronometer I 647 ; Kometen und 

Meteore II 181 iSj 213. 

Nkwcomb, Simon, Einleitung I ioq 158; Abor- 
nition I 170 17T; AcquatoTCTl I 193; 
Bahnltc-tinimun^' I 466 541'); Finster- 
nisse I 771 813 817 818; Kosraogonie 
II 236 347; Medianik des HiininelsII 
391 416 4()4 467; Mikrometer Illa 
141 ; Parallaxe lila 326 33a 333 33* 339 
340 341 ; Planeten in» 390 393 399 4» 3 
415 430 43» 432 434 435; Pr:iccssion 
Ulb 17; Sonne Ulb 74 75 80 83; Stcrn- 
cttaloge und Sternkarten lUb 4S9 4H 
465 466 467 468 469 476 496» 

NEWI.AND, Kosmogonie II 231. 

Nrwton, H. A., Kometen und Meteore II 106 

121 122 125 146 147 163 168 |6Q 180 
185 IS6 209 210 216 222 224 225. 

Nbwton, Isaac, Einleitung I 77 97 99 loi 

102 1(^3 104 105 loö 107 109 1 to 112 
113 114 115 1(6 117 llS 120 121 122 
129 130 131 133 143 148 150 152 160 
161; Astrophoto^'rniiliie I 328; Bahnbe- 
stimmung I 452 458 463 568 570 571 J 
Doppelsteme I 676 677 678; Femrobf I 
703 704 705 742 744 747; Interpolation 
1^ 43 45 > Kosmogonie II 228 230 238 
>39 343 244*1 Medianik des Himmels II 
278 279 286 298; rarall.Tve TITa 386; 
Planeten Illa 414; Prismenkreis Ulb 18; 

SlraUenbrechunglllb S55 SS^ SS9 576; 

Universum TV 5S, 

NiCETAS, Einleitung I 1 7 58. 

Nicholson, Scintillation lUb 49; Uhr IV 13. 

NlCOr.. A trophotomctric I 307 313 317 318 
319 320; Fernrohr I 741. 

NiCOLia, F. B. G., Bahnbestimmung I 570; 

Planeten TTTa 414. 
NiE&SL, Einleitung 1 161 162^ Kometen und 

Meteore II 67 109 190 200 20t 202 208. 

Nikolaus H., Sternwarten Illb 533. 
Nll'i'OiJiT, Uhr IV' iS 

Nissen, btcrncataloge und ^Sternkarten Illb 
470. 

Nobile, Polhohc Illa 491. 
NoÜL, Astrophotomctrie I 353. 
NOKOBNSIQÖLD, Einleitung 1 162; Kometen n. 

Meteore II 105 109. 
NuMA, Chronologie 1 613. 
MyiAND, SteinhmtfeD und Kebelflcdce lUb 

527- 

NYsiN, Magnus, Abenation 1 171 176; Me- 
chanik des Himmels II 573 592; Siem- 
cataloi^e und Stcmk:\rtLti III b 502 $10; 
Strahlenbrechung lllb 583 584 S^S $86 
596 598; TheilfeUer mb 606 607 te8 
611. 
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470 476 477 4J^3 486 493. 
Ohrt, i'laneten Ula 433. 
Outens, Hbinricr Wilhrlh, Einleitung I 115 

•54 '55 '57 '5^' Tialinbc^timniunf^cn I 
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530 531 555 5<>i 565 568 569 572 573; 
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209; Kosmogonie II 240; Milcrameter 
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107; UniTersum IV 94 I23 175. 
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U 62. 

Olmsteu, Kometen und Meteore U 108 113 
ti6 117 119 17S 179 iSa 

Olufsen, Parallaxe Illa 325; l'lanctcn Illa 
393; Sterncataloge und Sternkarten Ulb 
481. 

Omar III., Chronologie I 622. 

OOM, Stemeataloge und Sternlcarten TIITi 404. 

OrrENHKiM, Astrophotographic 1 279; Stern- 
haufen und NebdAedcie mb S2f. 
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Strahlenbrechung III b 551 553 554 (Verf.) 
561 (Verf.) 564 (Verf.) 566 572 579 (V«t) 
580 582 583 584 585 586 594 600. 

V. Oppolzer, Joh,, Einleitung I 159. 

V. Oppolzer, Theodor, Einleitung I 119 
158 159 160; Aberration I 172; Bahn- 
bestimmung I 464 465 468 477 485 
493 501 502 508 513 514 515 520531 
SSf^ 539 -4' 54^ 55-'> 5^^" 56t 5'^^ 5''3 
564 569 572 573; Chronologie 1 598 
600601; Finsternisse I 753 766 770 771 
797 816; Kometen und Meteore II 141 
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243; Längenbestimmung II 259; Mecha- 
nik des Himmels U 304 305 312 313 

3*7 334 343 347 35^ 43» 435 45^ 477 
486 490 580 586 587 593; Mechanische 

Quadratur II 618 620 627 631; Methode 
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Nutation Ula 302 303 304; Ort Ula 

313; Parallaxe lila 334; Planeten lUa 
433 434 438; Präcession Ulb 7 Ii 12 
17; Registrirapparate Illb 47; Stern- 
haufen und NcbelHcckc Illh 525 ; Strnhlcn- 
brecbung lllb 554 559 560 561 564566 
567 570 571 572 573 588 597. 

Oriam, Planeten lila 435; StCmcatalOge Olld 

Sternliarteii illb 481. 

Örtel, Stemeataloge und Sternkarten Ulb 
47a. 

OsTWAi.n, Ulir TV 4. 

Ottawa, Kometen und Meteore II Il6. 

ÖtTINOBN, Uhr IV 4. 

OüDEMANS, Heliometer IT 17; Mikrometer lila 
209; Niveau, Nivcauprufer III a 290; 
Planeten Illa 389 415 426; Stemeataloge 
und Stenkaxten Ulb 487 ; Uhr XV tS. 
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PaCCASSI. J. B. nahnljcslimmung I 568. 
Pausa, Stcrncatalo^c und Sternkatten Ulb 507 

517; Universum IV 74 75. 

Pautzsch, Astrophotomctrie l 350; Kometen 

und Meteore II 68. 
Pau-\s, Kometen und Ueteorellsi ><>$ >lo 

1 1 2. 

Palmikki, Astroipectroskoptc I 403: Sotinc 

lllb 79. 

Pannekoek, Sterocataloge und Sternkarten 
nib S15; Universum IV 70 118 119. 
. Panodorus Cluonolo^jiL- I 610 614. 
Pai'K, Kometen und Meteore U 122 211. 
Pamcbr, Kometen und Meteore II 178. 
I'arkhurst, Astrophotometrie I 3x1 337 340. 
Parmknidss, Mond Illa 246. 
Pastorpp, PUneten nia 433, 
Paul III., Einleitung I 66. 
Paim. V., Einleitung I 74. 
Pauli», Cfaronologle I 599^ 
Paui.y, M,, Astropholographic I 248 258. 
Pkarson, Heliometer U 5; Mikrometer lUa 
117 209; Sterocataloge und Sterokancn 
ITIb 484. 

PiCiOiAii, ScintiUation lUb 54. 
PbchOlb, Kometen und Meteore II 60. 
Peikcb, Astrophotometrie I 344 348; Kometen 

und Met rrr II 86 T96; Längcnbcstim- 
mung ii 27 1 , Planeten Ula 437 431 432; 
Univeimn IV 97. 

FtKiGACD, Biegung I $89; nwjlfehler mb 

60S 61 1. 
PsKNTOt, Sdntillation Illb 53. 
Pkrny, Kometen und Meteore II 94. 
PeRREAU, Strahlenbrechung Iii b 553. 
Pbeuv, Albxandbr, Bahnbettimmung I 571. 

PRRRI.NE, Kometen und Meteore II 73. 

PsRRON, Uhr IV 14. 

Pbrrot. Horfzontalpendcl II 30. 

Pbrrotin, Kometen und Meteore II 74 75; 

Planeten Illa 4cx) 410. 

Prter d. Gr., Clironologie I 620. 

Prtiiis, C. A. f., Einleitung I 145 ; Abemtion 
1171 T74; Doppelsterne I 688; Helio- 
meter Ii 14 i ilorixontalpendel II 31 37; 
Mechanik des Himmels II 573; Nutation 
ITIa 304; Parallaxe lila 346; Registrir- 
appaiate lllb 34; Stcrncataloge u. Stern« 
karten Illb 459 463 466 472; TheOfeUcf 
lllb 606 611 ; Universum IV 76 94. 

PsTERS, C. H. F., Kometen und Meteore II 
76 94; Planetco Illa 433; Sonne Dlb 
63; Stcrncataloge und Sternkarten Illb 
516 517; Universum IV 74 75. 

Pcnns, C F* W., Chronometer I 646 647; 
Kometen und Meteore II 3 10. 

PCTBRSKN, J. Fv,, Kosniogonie II 228; Pla- 
neten Illa 391 431; PolhÖhc III »453; 
Sonne Ulb 6$ ; Uhr IV 39. 

pETZui.DT, Kometen und Meteore II 116. 

Pkurüach, Georg, Einleitung 1 51 55 56 66; 
Gnomon II 3. 



Pkyra, Stemcalalofe und Stemknrten Ulb 

510. 

Pflüger, Persönliche Gleicbung Illa 375. 

Philu r VON Hessen, Einleitung I 72. 

Pmupp VON Macedonikn, Einleitung I 15 16. 

Pmum, Aatropbotographie I 301; Chrono- 
meter 1 636 637 650. 

Philippus Aridäus, Chronologie I 609. 

Philolaus, Einleitung I 9 17 58. 

PlAZZi, Einleitung I 157 163; Astrospectio- 
skopie I 405; Planeten Illa 435; Prn- 
ccssion Ulb 16 j Sterocataloge u. Stern- 
karten nib4S7 475 480515; Univemm 
IV 62. 

PlCAiUJ, Einleitung I 98 101 117 118; Mikio« 
metcf Illa 110 iii 113; Stemcatalogr o. 

Sternkarten Illb 462. 

Pickering, Astrophotographie 1 230 259; 
Astrophotometrie l 317 318 320 339 342 
344 346 347 348 350 360; A^trospectro- 
skopic I369 411 413 414 416 417 418 
419 430 423438 439; Doppeliterae I 
690; Planeten ITIa 411 413 429 430 
432; Sonne Illb 62; Universum IV 76 
103 103 t04 HO. 

Picus VON MiRANDUiA, Giaf JOtlAMN, Ein- 
leitung I 95. 

PlBKSON, Kosmogonie II 237. 

PiCoTT, Kometen und Meteore II 74. 

PiHL, Mikrometer Illa 109; Sternhaufen und 
Nebeldedce mb 536. 

Pir^r.jit, Kometen und Meteore II 53. 

Piper, F., Chronologie I 624. 

PiSTOK, Biegung I 586; Mikrometer ITIa 115 

123: TJicilfeiiler nib 602 603 608. 
PLA.NA, Einleitung I 158J Finsternisse 1 813; 
Mechanik des Himmelt II 449 454 455; 
Parnllaxe ITIa 339; Stemcataloge und 

Sternkarten Iii b 482. 

PlANTAMOUR, E., Bahnbestimmung I 568 570 ; 
Ilorizontalpcndel II 40; Persönliche Glei- 
chung Ula 371 ; Sterncataloge u. Stern- 
karten mb 488. 

Plasmahm, J., Univeiiutt IV 70 98 117 118 
119. 

Plato, Einleitung I 9 15 58; SteraeataToge 

und Sternkarten Illb 455. 
PUNIUS Einleitung I6891730314877; 

Kemrohr I 707; UniTersom IV 73; Zeit. 

bcstimmung IV 17S 179. 
Plutarch, Einleitung 16 18 30 77; Kometen 

und Meteore n 50 ; Mond IHm 346 ; Sonne 

lUb 61. 

PoczoBUT, Sternbilder Ulb 1 09. 
POGSON, Astrophotometrie I 323 324 329 ; Ko- 
meten und Meteore II 73. 

I'OINCARE, Einleitung T 129 159; Mechanik 
des Himmels 11 52U 521 523 Cki: Sonne 

Uli» S2. 

PüISSoN, i:iideilung T 159: Kn?niogonic II 247; 

Mcclianik des Himmels U 299 399 541 543. 
POim, Altaxtmnth I 304; Stemeataloge und 

Sternkarlen 1116458 4163 471 475 481 

482 483 4H5, 

PONS, Einleitung I i6oj Kometen und Meteore 
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n 68 69 73 74 75 94 218; Planeten Illa 
433. 

PoKTÄcouLANT , Einleitung I rjS; Bahnbe« 
Stimmung l 570; Mechanik des Himmelt 

II 416 449 454 404. 

Pooi-E, Chronometer I 642 643. 

PooR, C. Lane, Kometen und Meteore II 92. 

PoBRO, Fcniolir 1*736; Stemcatiiloee und 

Sternkarten III h 480. 
DEI.I.A I'ORTA, Scintillation Illb 54. 
Porte«, J. G., Stencntaloge und Sternkarten 

ITIb 504 506 509. 
PosiDONius, Einleitung I 30. 
POTHBNOT, Einleitung I 29. 
Fdti ier, L., FinsftTni>-sc I S3S . 
FoUlLL^r, Ästrophotometric 1 327; Sonne Illb 

S7 88 89. 
PoWALKY, Planeten III a 393. 
pRA^MowsKY, Persönliche Gleichung Illa 371. 
Prechtl, Fcmrohr I 73a 724, 
I'Rrssf.F.K, Kometen und Mcteoit II I16. 
PREUSS, Doppelstcme I 673. 
PasvotT, Eigenbcwcgang de» Sonnensjrsiems 

Illb 107. 

PeRY, ÄnAi.iiERT, Universum VI 82 83 S5. 

pRitCHARD, Charles, Astrophotonetrie I 321 
331 344 345 346 364: Kometen und 
Meteore II 127: Mikrometer Illa 134; 
Parallaxe Illa 353; Stcmbiidar inb tta. 

ParrCKBTT, Kometen und Meteore II 62; Pia- | 

netcn III a 399 413. [ 

V. PRiTTWnJi, Kometen und Meteore II n6 
Procto«, R. A., Balinbesttmniung I 572; 
Kosmof^onie II 244; Plnneten Illa 402 1 
403 404 409; Sonne Illb 75; Universum j 
IV 113 116. { 
pTOtRUJlU«, CLAtmn», Einleitung 18 14 20 
24 25 29 30 32 33 34 35 36 37 38 40 
41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 5' 52 
54 55 56 57 5^ 61 62 63 64 66 72 
73 74 77 78 97; Alhidade I 195: Armille 
1 210; Astrophotoraetrie I 343 346 347; 
Chronologie I 608 609 616; Diopter I 
670; Gnomon II 2 3; Parallaxe lila 320 
321 326; Sternbilder Illb 109 llo IT5 
125 132 13S 150 154 15S 174 184 187 
189 192 198 203 208 228 229 231 233 
23s 236 245 252 261 262 272 279 290 
303 316 318 321 327 343 351 350 369 
378 386 389 391 396 406 413 419 427 
430; Stcmcalaloge und Sternkarten Illb 
455; SteinbaBfen ond Nebelflecke IITb 
524. 

Ptoi.kmäcs, Philadkli'UUS, Einleitung I 18. 
PifUtFKR, AMrospectroskopie I 402. 
Ptthagoras, Einleitung I 6 9 17. 
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QuETELüT, Astropbotometrie I 321; Kometen 
and Meteore II 112 tt6 147 160 16t 
179 184 1S5: Planeten Illa 422; Stern- 
catalogc und Sternkarten Illb 472. 

QuETKtRT. Ernbst, Stemcatalog« und Stern* 
karten Illb 495. 
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Kaab, Uhr IV 40. 

Rapat:, R., Bahnbestimmung I 573; Knsmö« 
gonie II 237 241 ; Mechanik de» Himmels 
n 312 313; fttdtleobNebttng Illb 55s 
554 556 56a 564 S66 S67 S«7 589 594 
597 S98. 

RADCiJPPa, Einleitung I 98 ; Sterncatologe tma 
Sternkarten Illb 476 482 487 493 497 

50Ö 511. 

RaHTS, Kometen und Meteore II 75. 

Ramhaitt, A. A , Do])])eI=.ternc I 692; Mikro- 
meter lila it>3; StcrncataIoj;e und Stern- 
karten lllb479 504 506 511. 

Raxion y Cajal, PenitnUche Gleichung Illa 
377- 

Ramsobn. Aequatoreal 1 179; Altaalmuih 1 204: 

A'fropliotographie 1 255; Femrohr I 706 
718 719 720 730 732 734 737; Mikro- 
meter Illa 202; Nonina lila 30a. 

Ramsey, Sonne Illb 79. 

Rancken, Eigenbewfgung des Sonnensystems 
Ulb 107 108. 

Rankine, Kosmogonie II 247. 

Ransomk, Altatimvth I 204. 

Ranvaru, A. C, Planeten in* 417; Univer- 
sum IV 70. 

Ravbt, Astrospectroskopie I413 415; Sonne 
Illb 78; Stcrncataloge und Sternkarten 
Illb 507; Universum IV lio. 

Rayleich, Lord, Sdntttlatioir Tllb $6. 

Rkap, Astro|)lioto^^rn[)hie I 301. 

V. Rkukur-Paschwitz, £., Jiabnbestimmung 
1 466; Horisontaipendel II s8 33 33 36 
37 39 4<5; Mikrometer lila 151; Stern- 
haufen und Nebelflecke Illb 527^ Stern- 
warten Illb $48. 

RegioMONTAN, (JolfANN MOlLBR), Einleitung I 
55 5^ 93 i Jacobsstab II 48} Kometen 
und Meteore II 50 51 52. 

Regnaclt, Strahlenbrechung Illb 556; Uhr 
IV 15. 

Reichei^ Mikrometer nia 224; Polhöhe Illa 

474- 

RlilCHENBACH, Altizimulhl 204; Biet,ainK I 5';! ; 
Femrohr I 706 707; Heliometer II 10; 
Stcrncntnlnge und Sternkarten Illb 481 
480493; Theilfehler Illb 610; Univcr- 
snlinstrunent IV 44. 

RUMAkt'S, Ursus, Einleitung I 67 78. 

Reimer, Dietrich, Stern cataloge und Stern- 
karten inb 515. 

Reinfeldkr, Heliometer II 17. 

Reinhou), Einleitung I 66. 

ReiNOLD. Kosmogonie II 230 

Rei>solt>, Aequatoreal I 179 191 194 195; 
Altazimuth I 205; Astropholographic I 215 
232 233 238 266 270 283; Bahn- 
suchcrl 5751 Biegung I 580 582 591 592; 
Heliometer 116 11 15 16 17 20 ; Horizon- 
talpenticl II 32 33; Längenbestimmung II 
250; Meridiankreis lila 1 14; Mikro- 
meter Illa 71 115 119 120 tat 124 125 
126 12S Tafel 1 S. 129 130 132 1S4 180 
194 199- Niveau, NivcauprUfcr Ilia 290; 
^rsttnlicheGleiclKing lila 375 376; PoI> 
höhe lila 46t ; Stevncataloge und Stern- 
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karten Ulb 474 493; Tbeilfehler Illb 60a 
60$ 606 611; Univenaltianiit IV 55. 

KiSAL, Mechnnik r"-«, Himmels TT 557. 
Rksfichi, Astrospcctroskopie I 405 ; Planeten 

nia 4s6$ ScintilUtion mb 50 56 58; 

Sonne Illb 82 P4; Stcrncatalofe Wtd 

Sternkarten Illb 498 501. 
Rbtzius, PersOnlielie Gleichang III a 377. 
RKr?cn, Kometen «nd Meteore II 109. 
RhaETICUS, Einleitung 1 66. 
RiCCA Astrospcctroskopie I 405. 
RiCCfoI.r, Einleitung I 17; Mond lila 246 247 

259 264 277; Planeten lila 399 420. 
Ricco, Kometen und Meteoie II 63; Sonne 

Illb 72. 

Richer, Einleitung I 118 ; Parallaxe Illa 332. 
RtCimiorBif* Kometen nnd IfefnoR II It6. 
Riefler, Uhr IV 11 15 16 20 29 31 33. 
Riemann, Kosmogonic Ii 247. 
RutwsKT, Sterncatalofe nnd Stemlcarten Illb 
508. 

RiGAUo, Stemcataloge und Sternkarten Ulb 482. 
RiSTKKN. Eigenbewegang des SonDentystemt 
lUb 97. 

RiSTENPART, Konteten und Meteore II 73; Mi- 
krometer Illa 102; Eiyenln.wcgiit)g des 
Sonneosystemt Ulb 96 107 iu8; Stern- 
catntoge nnd Sternkarten III b 46S (Verf.) 
47u , Vl iF. : 477 (Verf.); UnivefSttin IV 
66 67 73 82 83 85 108 i2r. 

Ritter, E., Bahnbestimmung I 571; Kosmo- 
{joniL- II 229 232 233 234 23s 236 237 
238 239 243 246 247 ; Phnctcn lUa 433. 

RiviiKE; Smhleobrechung Illb 353. 
Robert, S., Kometen and Meteore U 154 156 
158. 

RoBBUTs, Astrophotographie I 230; Kosmo- 
gonie II 233; Sternhaufen und Nebelflecke 
Ulb 528. 

Robkrtsoh, Stemcataloge and Sternkarten Ulb 

482 517. 

Robinson, F. G., Stemcataloge und Sternkarten 

Illb 498. 

RomusoN, E. R., Stemcataloge und Sternkarten 

nib 486. 
Rocim, Kosmogonie II 34t 243. 
RocHON, Mikrometer lUa 319 3SO 331 334 

329 330. 

RODANET, Chronometer I 626, Tafel II. 
Rogers, J. A., Mikrometer TIF n 123 
KiiGBRS, William A., Stemcataloge und Stern- 
karten inb 498 503. 

RoHr.FS, Gerhard, Kometen u. Meteore TT 108. 
KoiiKliACH, Stemcataloge und Sternkarten III b 
5t5- 

R<iMiiKnn, IT., Mikrometer III :i ifii ; Stemca- 
taloge und Sternkarten Ulb 477 494 497 
498 507. 

ROmrr, Ol^US, Einleitung I 9S liS; Acqua- 
toreall 179; Altazimutli 1 204; Mikrometer , 
UIail2; Parallaxe Illa 346; Passagen- | 
in<trument Illa 355: Polhöhe Illa 467; I 
Eigenbewegung des Sonnensystems Illb 92. ' 

RoklME, Chronologie I 623. 

Kose, Kometen und Meteore II 109 1 10. 

Ro^. Astropbotometrie I 323 344; Univer- 
•am IV 77 78. 



Rosenkranz, Kosroogonie II 228. 
RosBTTB, Fernrohr I 707. 

RÖSI.IN, Einlcitunfj I 67 78. 
ROSS, Aequatoreal I 195; Kometen und Meteore 
II 94. 

Rosse, Earl of, Fernrohr I 704; Planeteallln 
400 402; Sternhaufen und Nebclfledce 
Ulb 526 529; Universum IV 68. 

Rothmann, Einleitung I 72*, Stencataloge and 
Sternkarten Illb 455, 

ROWLAND. AstrophotograpUel339 34$; AUto- 
specfTOskopie I 304 305 398 426 439. 

Rover, Sternbilder lllb 109 338. 

Rudolf II., Einleitung I 67 78 93; Chrono- 
logie I 615. 

DE LA Rue, Warren, Astrophotographie I 264 
300 301; Sonne Illb 67 69. 

RÜWBRT. f. W., Uhr IV 26. 

RüMFOKD, Einleitung I 163. 

ROmkbr, Einleitung! 162; Kometen nnd Me< 
teore U 74; Sternbilder Illb 113-, Stem- 
cataloge ttodSleraltarteo lU b 475 483 485 
490; Stemhaufen und Nebelflecke Ulb 
535. 

RVNOB, Astrotpeetroskopie I 39 S; Strahlen- 
brechung Illh 5SQ 591. 

RussKLL, Horixontalpendel II 40; Planeten Illa 

397- 

Rütherkurd. Astrophotn^'.aphie I 246 256 279 
304; Astrospcctroskopie I396; Heliometer 
II 27; Sternhaufen und Kebelflecke IDb 
527. 
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S,\i)iNi:, fior.ne ITTb 74. 

Sauine von Wi^rttemuerg, Einleitung I 73. 

Sablrr, Stemcataloge und Sternkarten III b 491. 

SACKOjin^co, T"HANNES a, Einleitung I 53. 

Safarik, Ecrnrohr I 704 722 740 746; Hori- 
aontalpendel II 40; Planeten Ula 398. 

Sakioru, Truman, H., Plnnetcn Tira43l; Stem- 
cataloge und Sternkarten illb 495 504. 

SAtNT-Bi ANCAT, Stemcataloge und Sternkarten 
Illh 310. 

Salis, Eink-itung I 149. 

Salvatori, Sonne lllb 79, 

Samuel, Chronologie I G20. 

Santarelli, Stemcataloge und Sternkarten Illb 
487. 

Santini, Giovann'i, Tlnhnhp^timinung T 4S2 ; 
Stemcataloge und Sternkarten Iii b 486 
494 504- 

Sarauat, Kometen nnd Meteore II 53, 

SaUSSURK, ScintiUatiua Ilib 57. 

Saüttbr, Fernrohr I 707. 

Savary, Felix, Einleitung 1 163; Doppelstcne 

I 676 696. 

Savsey, Servington, Einleitung I iiS; Helio- 
meter II 4; Mikrometer IHa 19S. 

Sawbrthal, Kometen und Meteore II 94. 

ScALiGKK, Joseph, Binleitnng I 94, Chronologie 
I 618 623. 

Scaliger, Julius, Chronologie I 618. 

ScHAEBHRLK, Biegung I 587 590 ; Kometen und 
Meteore U 61; Persönliche Gleichung Illa 
381; Planeten III a 4 1 o 4 1 2 ; Stemcataloge 
und Sternkaiten lUb 503. 
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SCHETNBRRGF.R, U1>r IV 33. 

Scheiner, Christoph C»S7S~*65*>)» 

lang I 76; FeniroliT I 70t; Sonne Illb 

60 6$. 

SCHEiNER, }. (Potsdam), Aitropbotograpbie I 
359 360 874 379; Astiophotometrie I 

359; Astrospectroskopie I 420 421 426 
427429; Sonne III b 8a 86; Stemcataloge 
und Sternkarten Illb 533; Sternhaufen 

und Nebelflecke Illb 526 527; S:rabl«n- 
brecbung Illb 591 ; Universiiro IV 78. 
SCHlcLL, Uhr IV 7. 

SCIUtU.EN, H., Astrospectroskopie, I 4 28; Kos- 
mogonie II 237; Sonne lUb 63 72 75 76. 
ScHEi.i.RR, A., Steneataloge und Stemkarteu 

Illh 510. 

ScHfcRKKR, C, Bahnbestimmung I 569. 

SCHBIITttt, Planeten lila 433. 

SCHIAPARELLI, Eiiileitunp I 10 l6l; Doppel- 
Sterne I 674 675; Komclen und Mclcorc 
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240 243; Mikrometer Illa 156 164 170 
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systems 111596; Universum IV 76 77 78 
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Illa 280; Eigenbewegung des Sonnen- 
systems Illb 107; Sternbilder lllb 113; 
Stemeulaloge und Sternkarten Illb 477 
495- 

Schinkel, Stemwartcn Illb 531. 
SCHunnsMSRi Astrophotognpbic 1 313 319 339 

240 246. 

Schlüter, Heliometer II 10 11. 
Schmidt, Fernrohr I 733 733. 

Schmidt, A., Chronologie I 624. 

Schmidt, AuGUsTfHorisootalpendel II 41 * Sonne 

nib 86 87. 

Schmidt, J. F. J. (1S25— 1SS4; . Astrophoto- 
metriel337 338 339 357 358; Kometen 
und Meteore II 62 75 76 86 103 117 
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haufen und Nebelflecke Illb 525; Untver* 
sum IV 69; Zodiakallicht IV 1S4. 

ScuMüRER, F. V., Chronologie 1 624. 
Schneider, Uhr IV 39. 
SCHOLIERS, Pstkr, Fernrohr I 701. 
Scholz, Kometen und Meteore II 116. 
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166. 
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lllb 527; Theiifehler Illb 608 611; Uni- 
veniuD IV IIa 

Wolf, Max, Astrophotograpbie I 227 229 234 
237 239 304; Bahnbestimmung I 523 
594; Kometen «md Meteore II 68 74 77 ; 
Planeten Illa 436 ; Stcrnhaulen und Nebel- 
flecke Illb 52S; Universum IV 71 120: 
ZodidcaUiebt IV 185. 

YiW, Rudolf, Fernrohr I 700 720; Konn ten 
und Meteore II 160; Sonne IJIb 67 74. 

Wolf, (Gleiwibc), Kometen tind Meteore II 
116. 

Wolf, (Mayr und Wolf), Registhiapparate 
mb 38. 

Wülfer, Persönliche Gleichung Illa 3S3. 

WoLFRRS, J. FHv Bahnbestimmung I 458 
568 572; Ort ma 312; Sterncataloge 
und Sternkarten Ulb 458 459 461 462 

47» 472 476. 
WoiFP, Th., Attropbotomeirte I 323 331 344 

34SI363; ScintilIntioD Illb 50 5658; 

Universum IV 77. 
WoLLASTON, Francis, Etsleititng 1 163; Astro* 

pliotornctric I 332 333 342 ; Mikrometer 
Illa 229 230 231 233 235; Sterncataloge 
und Sternkarten Illb 47$ 479. 

Wooi.HousE, Finstcrnifsc I 838* 
Worms, Kosmogonie 11 246. 



37$ 

WosTOKOFK, J., Sterncataloge und StmUnrteii 

Illb 502. 
Wray, Planeten Illa 433. 
Wright, Astroipectroskopie I 405; Konao- 

gonie II 231; Universum IV 58. 
Wrottrslky, Lord, DoppeUteme I 674; 

Stencaialoge und Stendcatten mb 484 

489. 

WÜLLNER, Uhr IV 9. 

WüNDT, Persönliche Gldditing ma 371 377 

378 379. 

WuKUSCH, Kometen und Meteore II 161. 
WinrscHiGHOwsKY, Kometeo und Meteore H 
Tafel IV, & $8. 

X 

Xerxrs, Mecbanili des Himmels II 455. 



Y 

Yarnall, Sterncataloge und Sternkarten lllb 

490 4W- 

VouNG, C. A.. Uhr rV 28. 
YotJNG, Thomas, Aslrophotometric I 327; 
Astrospectroskopie I 387 402 425; Keii- 

mogonie II 240; Planeten Illa 399; 
Sonne lUb 63 64 73 74 76 78 79 82 
83 85 86. 

Z 

r. 2^cii, Bahnbestimmong I 569 570; Chro- 
nologie I 624; Kometen und M< t. ire II 
55 112; Mikrometer III a 68 104; Pla- 
neten Illa 390 398 43 s; SebtiUation 

Illb 55: Sterncataloge und Sternkarten 
Ulb 457 475 479 480; Sternwarten 

mb 531. 

Zahn, Mikrometer Illa 65. 
Zahrtmann, Längcnbestimmung II 260. 
ZecH, J., FiMteraisae 1 813; Sterncataloge n. 

Sfcrnkarten Illb 458. 
Zeihek, Fernrohr I 705. 
ZRMa. Sternwarten mb 546; Zodiakallidat IV 

185. 

Zelur, Karl, Bahnbestimmung I 452 (Verf.) 
458 (Verf.) 468 ^Verf.) 469 (Verf.) 471 
(Verf.) 513 (Verf.) 539 (Verf.) 54a (Veit) 
568 (Verf.;. 

Zrnorr, Fernrohr I 745. 

Zf./i I ! K' Tiicten and Meteore Uii8 126 

l&l 211 213. 

Zöllnrr, Einleitung 1 163 ; Astrophotometn« 

I 3'3 3U 315 3'6 318 3«9 32^ 33« 
333 334 336 337 33^ 339 34° 34« 342 
344 361 362 363 364; Astrospectroskopic 
I 370 382 383 385 414 423 425 428; 
Horizontalpcndcl II 28 30 31 40; Kos- 
mogonic II 229 239; Planeten 1113387 
388 419; Scintillation Illb 66 70 71 72 
78 83 84 86 S8; Universum IV 77. 

ZuccHi, Fernrohr I 703. 

Zurus, Planeten lila 390. 
ZwtNK, Uhr IV 19 20. 
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A 

Abend weite I 164 Tafel dnni I 165. 

Aberration entdeckt von Bradley Eml«itung 
I 1 1 8 , Aierration I 170, Parnllaxe III a 
146; tägliche, jährliche, scculnre Aber- 
ration I 166; der Fixsterne I 166 ff.; der 
Planeten I 167 178; allgemeine Atis- 
drücke I 167; für die tägliche I 170, für 
Beobachtungen im Meridian I 1 70 ; die 
jährliche, für den Aequator I 170, Be- 
rechr.ung I 171; fUr <He Kküptik I 172; 
für die Sonne I 172; die secularc I 17a; 
•trengere ftir Polsterne gültige Formeln I 
173 fr.; die Abcrr^itionscllipsc und Wir- 
kungen der Aberration I 17a 177; Aberra- 
tion der Pkmeten, Berttektichtigunsanf vcr> 
scliiedenc Weise I 178, SalMtstimmiimgl 
465 469 489 497. 

Die Conttante der tlglldken «lod jsbi^ 
liehen Aberration Aberration I 170; ver- 
schiedene Wcrihe aus Beobachtungen am 
Meridiankreis, im ersten Vcrtical, durch 
die Jupiterstrahnnten und I.ichtcjeschwin- 
digkeit I 170 171; Bestimmung der Con- 
stanten aus Rectascmsion und Deklination 
des Polarsterns 1 175. aus Deklinationen 
von Zenithsternen I 175, aus Unter- 
schieden vonMeiidianzeniihdtstanzen zweier 
Sterne (Horrehow-Talcottl 1 176, Nota- 
tion Hin 305 307, /W/u>/i^ lila 468 491 ; 
günstigste Bedingimgen Aberration I 177; 
EinRuss des Lichts von verschiedener 
Wellenlänge Parallaxe Illa 350. 

Einfluss i:nil Berücksichtigung d. Aber- 
ration bei Beobachtungen, Almmanlar I 
148 199, AzimutMttstimmnni^en I 442, 
Dcppehttrne I 677, Mcridiaiihnis III a 7, 
Mikromeiermesstmeen Iiis 239 244, On 
nia 309, Parttäaxe III* 343 344 34^ 
349 350. Pilhc'uKhi timiiiung III a 455; 
bei systematischen Unterschieden, Stern- 
ra/afyge Illb 471 , ZeithestimmimgeK IV 142. 

— Chromatische Aberrftti«tt Fmwikr 
I703 783 724. 

— SphKrtsche Aberration ^/^«rwrwAr I 
703 720 734. 



Aberrationsteit s. Aberration der Planeten. 

Abiesemikroskop, Beschreibung McrUUtM- 
kreis lila 3, Ä^mius Illa 299; Unter- 
suchung und Berichtigung, senkrechte 
Stellung der Axe zur Kreisebeac lUa 
300, Bild der Theilmif in der Ebene der 

Fäden Illa 301; Fehler des Schraiiben- 
wcrthcs oder Run lUa 301; Scbraubeu- 
febler Ilta 30a, 1. auch Mikrometer; 

Beleuchtung der Theilung unter dem M: 
kroskop Illa 30a Umversalinstrumeni IV 
44* 

Abplattung, der Erde Mechanik des Hirn- 
meU II 458, FaraUaxe Illa 315 333; 
Bestiramitog aus dem Verbiltniss der 
Fliehkraft lur Schwerkraft Mechanik des 
Himmels II 550; Beziehung des Verhält» 
nlsies der FlieUtMft ttir Sdiwerlraft am 

Aequator und des Verhältnisses dCf 
Schweretunahme vom Aequator zum Piol 
sur Sebwere selbst, Chdraof scb«* Theo» 

rem II 555. 

Theoretische Abplattung für Sonne, 
Jupiter, Saturn II 551; für die Satelliten 
II 562 ; A1>plattung der Planeten Pia- 
neten illa 387. 

Abweichung s. Deklination. 

Acceleration, der Fixster: 7 'ffxstimmw^ 
IV 131; s. auch Beschleunigung. 

Achromasie, Gesdiidtte deiselben Fent- 
rchr I 704; ihre Untersuchung I 737« 

Achromatisch Fernrohr I 704. 

Adapteur von Vogel Astr^ph^tgn^kU I 
255- 

Aequant kiuUitttn^ I 38. 

Aequator des Himmels Eultittm^ I aflT., 

C/ir,'rti'Ii\^t' I 503, Ceürdinatcn I 655 AT., 
Mithiuik da Ilunmels II 568 586, Prä- 
eession Illb i; Träghcitdiqaator Attdm^k 

tlcs IHnuiuh II 567. 

Aequatorea machina Atqmloreal I 179. 

Aequatoreal I 179; Besdireibung I 179 
1 So ; Meridian, Azimuth, Aequator des 
Instruments I 179; Stundenwinkcl und 
Deklination eines Punkts der Sphire m» 
Instrument 1 180; Biegung des Pennoliif 
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und der Deklinalions- und Stundcnn\c 1 
i8i; allgemeine Theorie 1 iSi; Kimitt- 
lung der Insfrumcntnlfehler 1 185; abso- 
lute und relative Oftsbestimmungcn I lS8; 
in Verbindung mit Mikrometern I 188. 

Aequatorealc Aufstellung, deutsche, eng- 
lische, frnnzösische I 189 ff. ; coude I 189. 

Verzeichniss der bedeutendsten jetzigen 
Femfohre in äquatorealer AubtcUuDg J 
194. 

Acqu a t n r e.il coordin n ten (\ , iifint7li-n I 
656 f.; Vciwandlung derselben in horizon- 
täle and tim^kelirt 1 658 659 662; in 
ek]l[.lil..ilc und iimtjilclirt I 663 6641 
BaiiHlftsiimmuH^ I 469 470. 

Aeqnatoreal • Horizont«lpiira11axe «. 
raralbxc, Illa 315. 

Acquinoctialpunkt, Aequinoctium 

iW/W«j I 5, Cbvnologü I 595, öwrtfif. 
tiiitr/t I 657; seine Culmination Anfang 
des StcroUgs Zeitbtstimnmng iV 13 t; Bc- 
stinnraitg desselben Meri^onhrdt IlTa 17, 
R(ctasten''ton^lis!imnniti^ Hlb 30, Sliin- 
«tf/tfA?^^ Ulb 456; mittleres, scheinbares, 
irabrei AcquhiocMiMn Baht^iimmumi I 
469, Micheinik des Himmels II 5 SS; Perio- 
dische AcnderuDgcn, Nutation lila 302, 
ZtUbesämmnmglS 131 140; Glciehung d. 
Acqiiinoctinipunkte Bahnbestimmung I 469; 
systematische Fehler Ei^enbewtgung dts 
Sonnensysttms III b 96, S^rfuatatofe und 
Sternkarten III b 457: 5. mich Nutation, 
Präccssioo, Mechanik des Himmels. 

Aequinoetfalitnnde iSultUung I3 32. 
Aeren FAnhitun^ I5, Clrwav^ar 1 40$ ft; 

t. auch Kalender. 
Aerelithe Xlmetm wtd Meiifrt II 103; Ui^ 

fprung Ki>ft>w\:. k:! II 244; s. audi Ko- 
meten, Mett^orc, Stcmschnupii«D. 

Akronychisch %. Aufgang. 

Albedo Au: . f-h.'!^^tiutrie I 335; scheinbare 
und wahre I 336, die relative I 336; 
der Planeten 1 340. Plantten Illa 387, 
des Mondes Astrophotomttrie I 342, der 
Mondgegenden Mmd lila 250; Abhän- 
gigkeit von der Farbe Pbnäm in« 388. 

Alfonsiniache Tafeln Eäik^ta^Y 54; nene 

Tafeln I 66. 

Algol, seine Veränderlichkeit entdeckt von 

Montaomri Einleitung I 117. 
Algol >tcrnc, s. Veründerltche Steine. 

Alhiiladc I 195. 

Alhidadenlibelle Mtru&mkrtis Illa 1, 

Uni- t!s/rwnent IV 43 53. 

Almucantar I 196, Zgitbestimumag IV 153; 
Beschreibung des Instruments AUmttantar 

I 202; Tht.('ric (Ics-L-lben I 196; Bestim- 
mung der Instrumcntalfehler 1 197; Be- 
richtigung d. Fehler I 203; Horisontalitiit 
der Fornroliraxe, Collimation . N'.illptinl<t 
des Ilöhcnkreises, Coincidenz des bchwer- 
punkts und Drehungsmittelpunkts I 203 
204; Bi=timmung der Fadcnintervalle I 
201, der /fit I 198, Zeitbestimmung IV 
1531 der Polhöhc Almuianlitr I 199, der 
Rectaficension und der Deklination I 199; 



r.influss der täglichen Aberration I 199, 
der Refroction I 200. 

Almucnntarat Coonfinaicn I 65$ i W»ter, 
Vo]nT-Almu«}ntiir I 197. 

Altai! muth 1 204, Follwlte lila 480; Be- 
schreibung des Instruments Altazimuth I 
205 fT. ; Bestimmung der Fehler der Auf- 
stellung und des Instruments durch Mircn, 
Nndir. Niveau I 207i Keduction auf den 
Mittelfaden I 207, bei Mondbeobachtungen 
auf das Mondcentrum 1 208 209; Bestim- 
mung des Azimuths eines Objects I 208. 
des Mondes I 208, der Uhrcorrectton I 
208; Vergleicbung der beobachteten Azi- 
mathe mit der Mondephemeride I 209 j 
Vortheile Air die Beobachtung de$ Mon- 
des T 204 (Th s. auch Univcrsalinstmment 
IV 44 fl. 

Amplitudo occidua, ortiva . Iii fiu in I 
164. 

Anastcma, Anastematisches Argument Mt- 

(hanik des Himmels II 495. 

Andromeda Sltn^äder Ulb 115; Greneen 

und Anzahl der dem blossen Au£;e siclU- 
barcn Sterne III b 1 1 5 } Verzeichniss der 
Doppetsteiae Illb li( 449» ^ Nebel- 
flecke und Sternhaufen III b 1 19, der ver- 
Knderlichen Sterne UJb 121 452 455, der 
faibfgcn Sterne IHb 121; Prleeisiont- 
tabelle Illb 122. 

Andromedancbcl entdeckt vot} Marius, 
StemhmtfatlSih $24' »I» Spiralnebel TOn 
Roberts durch photographisch c Aiifri il nion 
erkannt III b 528} neuer Stern in dem- 
lelben Astropktfimeltk I 357. 

Andromcdidcn A'emelm mild MdeortW 185. 

Annu"^ fictus, s. Ort. 

Anomalie, cxccntrische, mittlere, wahre 

leitung I 91, Bahnbesümmungl, 457 494, 
Mechanik des Himmels II 30I 306; Berech- 
nung der wahren Anomalie ftir die Para- 
bel, Barkcrsche Tafel, Bahnbestimmung I 
560, Mechanik des HimmHs U 304, wenn 
sie sich 180** nähert, BaKntetdmmtmg l 
566; die Barkersche Tafel und ihre Er- 
weiterung fUr grosse AnomaUecn Amkemig 
IV 190 2 3 S; Berechnung der ezcentriichen, 
wahren Anomalie und des Radiusvector aus 
der mittleren ftlr die Ellipse BahstbettiiH' 
mung I 457 ff. 494. AAfilMn^ des iHmmelt 
n 307; für <lie Hyperbel BihifcStimnnatg 
I 497, Mechanik tUs Himtutls II 307 } Bei- 
spiel II 307; allgemeiner Ausdradr Ar die 
< \ct'ntrisLl.e Anomalie und ftlr gewisse 
Functionen des Radiusvcctors und der 
wahren Anomalie ab Function der mitt* 
leren II 308 (T. ; s. auch BahnbeatinMaUAg 
und Mechanik des Himmels. 

Antlia pneumatica, die Luftpumpe Stern' 
iu':f. y lllh 122; Grenzen und Anzahl der 
dem blossen Auge sichtbaren Sterne III b 
122; Verzeichniss der Doppelsterne III b 

122, der Nebelflcrkc und Stcfnhniifcn lllb 

123, der veränderlichen Sterne l!lb 123 
4S3, der farbigen Sterne Illb 123; Pitt- 
eessioustabclle lllb 124.' 
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Apex, Antiapcx EmUUung I l6l, Kometen 
und MiUore U 127 ff. 163 ff.; Tabelle für 
die Elongationen vom Apex für hyper- 
bolische, parnbolische, elliptische Buhnen 
II 167; der Sonnenbewegung Fräcesstoti 
Ulb 16, Sgmiewipmg des SatmaufUtmt 
lllb93; Forrr.cln tur Bestimmung der 
Lage IIIb94j Resultate Illb 103; Zu- 
tammcmtenung der seithiCfigeB Bcstim» 
muDgen Illb 107 f. 

Aphel EMeiltmg I 22, BahnbestimHiun^ \ 

Apl«n«tisches Linsensystcm Fernrohr\l%\, 

Apogäum Einleitung I 21; Länge des Apo- 
güums der Sonne l 26; Veränderungen d, 
Lage nach Copernicus I 61. 

Apsiden, Apsidenlinie Euttätunq I 21, Bahn- 
iesUmmtMg I 457; ihre Bewc(^un(<; durch 
Copernicus erkannt F'.nLilun^ I 5S, durch ; 
Newton untersucbtl loj ff , Arbeiten von 
CUiraat, d'Alembert, Eulerdsillberliai ff , 
s. auch Mechanik des Himmels. 

Apus. der PatadicsTogcl ütintbildei- lilb 124} 
Cremen und Anzahl der dem blossen 
Auge sichtbaren Sterne lllb 124', Vcr- 
ceicbniss der DoppeUteme III b 124 449, 
der Nebelflecke und Stembaafen Illb 125, 
.der vciUiiilcrlichcn Sterne Illb 125 453, 
der farbigen Stcrue lllb I25^ Präces»ioD&- 
tabelie Illb »5. 

Aquarius, der W.nsscrmnnn Sternb.lJcr Illb 
125^ GrentcD und Aiuahl der dem blos- ' 
sen Auge sichtbaren Sterne Illb 125 ; | 
Vcrzeichniss der Doppelstcrnc Ulb 126 ; 
. 449, der Nebelileckc und Sternimufcn I 
lllb 129, der verändcrbchcn Sterne lllb 
131 454 455, (kr faibi;;ci) St'Tnelllb 
131 j l'raccssiuiistabclk- lllb 132. j 

Aqiiila, der Adler St^ nthsLiir Illb 132; j 
Grenzen und Anzahl ckr dem blossen j 
Auge sichtbaren Sterne lllb 132; Vcr- ' 
zeichniss der Doppelsternc III b 133 450, 
der Nebelflecke und Sternhaufen Illb 136, 
der verilnderlichcn Sterne Illb 137 454, 
der far1)igen StemC Illb I37; PtSCCasiODS* 
tabellc lüb 138. 

Ära, der Altar Sternbitdtr 138; Grenzen 
und Aruahl der dem blossen Auge sicht- 
baren Sterne Illb 138; Vcrzeichniss der 
Doppelsternc Illb 138 450, der Nebel- 
flecke und Sternhaufen Illb 439, der ver- 
änderlichen Sterne III b 140 4541 der its- 
bigen Sterne Illb 140; Pricessionstabelle 
Illb 140. 

Argo mit Carina, Malus, Puppis, Vela und 
Pyxis, das Schiff Argo StertikiUtr Illb 
140; Grenzen und Anzahl der dem blos- 
sen Auge siebtbaren Sterne Illb 14OJ 
Verxeiehnias der Doppclsterne Illb 141 
450, der Nebelfleclve und Sternhauren 
lllb 146, der veränderlichen Sterne lilb 
148 153, der farbigen Sterne Illb 149; 

rriccsionstalicllii Illb 150. 
Argument der Breite ßahnbtstiiHmung 1 471* 
Ariel, *. Planeten, Unnus Illa 430. 
Arles, der Widder Sternbilder lllb 150; Gren- 
sen und Anzahl der dem blossen Auge 
siebtbaren Slerac lUb 150*, VeneicbDiss 



der Doppelsternc ITIb 151 450, d. Nebel- 
flecke und Sternhauten lllb 152, der ver- 
änderlichen Sterne Illb 153, der farl)igcn 
Sterne Ulb 153; PriloessioastabeUe Ulb 
153. 

Armillc I 209; Aequatorealarmillen 

I 68; Beschreibung Arniil/e I 209 j Beob- 
achtung mit dcDselbcD I 2U9, Aequatoreal 
I 179; Solstitialarroillen, Beschreibung u. 
Beobachtung damit, ArmiUe I 211. 
Asteroiden Planeten Illa 435; Nachfor- 
schungen, Entdeckungen, Titius-Bode'sches 
Gesetz Illa 384 435; Entdeckung der 
Ceres Illa 435, der Pallas, Juno, Vesta 
1113436; Uebersicht der Entdeckungen 
Illa 436; photographisch entdeckt Astro- 
photogi aphie 1 239, PtantUnVLXlL 384 436; 
Ik'zeiclmung lila 437; IlI^i i lit der 
mittleren Bewegungen Illa 437 j commen- 
surable Vcrhlltnisw bei einigni mit der 
mittleren Bewe^uny iles Jupiter Mecha- 
nik des IJiiniHiii U 405; Elemente, ver- 
glichen mit denen der Kometen /Comttem 
iir:'^! Mt'tcore II 79; ihre Wirkung auf die 
K<jmeten II 90} ihre Helligkeit und die 
Berechnung der Grttsaenelasse Attrö^koto- 
mtlric I 340, Planeten lila 437", miltk-re 
Oppositionsgrösse und Pboscncoi^fficicnt 
IUa438; ihre Masse Illa 438; aber den 
Werth und die Nothwcndigkeit d. Bnhn- 
berecbnung der verschiedenen Asteroiden 
Uta 439; Uebersicht der Asteroiden von 
besonderem Interesse ans ver<:ch!edencn 
Gesicbtspuocten lila 440; der Planet Eros 
Illa 440; ihr Werth fur die Paralbxen- 
lie-timmung P<ira!!<ixe TII;i 327 330 331; 
ihre hntstcbung Koviioi^me IL 241 243; 
Verzcichniss der Bahnelcmente Anha»^ IV 
324 ff. 

Astrognosic s. Sternbilder. 
Astrolabium ArmiBe I 210; Besdireibung 
I 210. 

Astronomie, ihre Eiulhcilung, Liniadm^ \. i ; 
die Entwicklung der Wissenschaft bis in 
die neuere Zeit I 1 ff; Oefmitionen I j ; 
erste Bestimmung der JahresLtnge durch die 
Acgypter I 3; die veischiedencn Auf- und 
Untergängel3; Bewegung Sonne u. Mond 
I 5; verschiedene UmUafszciten d. Mon- 
des I 7; Thaies, Philolaus, Solcrates, 
Plato I 9; scheini>are Bewegung, der 
Planeten I9; die homoeentriscben Sphären 
des Eudoxus I 10; Zerlegung der schein- 
baren coroplicirten PJaneteobcwcgung in 
eine gleichmfissige mittlere und eine gesets« 
massige Unglciciiheit I 13; die Sphären 
des Caltppus und Aristoteles I 15« die 
reagiienden und revolTirenden Sf^iren 
I 16; Erscheinungen von Kon nten und 
ihre Erklärungen 1 16^ Grösse und. Ent- 
fenrang der HimmebkBrper I 17; Ana* 
nmander, Pythagoras, seine harmoni- 
sche Anordnung I 17; das ägyptische 
Planeletisyslcni I 97; Aristarch, Btatos* 
thenes, die erste Erdmessung I 18; 
Uipparcb, die Präccasion der Aequi- 
noetien I 19; das Stecnrcfscifimifl^ von 
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AristyU i|iid Tuttochftris I die EpU 
cykclthcorie I SO; die GotnMnation der 

wahren Bewegung von Krdc und Planc- 
tea zu der scheinbaren der letxtcrcn I 2i ; 
die Mittelpunklsgleichung I 27 ; die wahren 
Langen des Mondes aus der Beobachtung 
der Moodfiiutetniste 1 28; Posidonius, 
Pliniai, der Julinnitcbc Kalcader I 3of; 
l'iolcmHus und sein Almagest I 32 ; Bestim- 
mung der Zeit au» Meridiandurchgängen I 
32 ; Btfftirorounf der geographiicheii Breite 
und Schiefe der Ekliptik mit Hilfe des 
Gnonion X 33; sein Sterocatalog i 33; 
die Bestimmang der Elemente der Mond* 
balm I 35; Darstellung der Bewegung ' r 
Planeten I37; die oberen Planeten I 38; 
die unteren Ptooeten I 40; Bestimmung 
der Rctrogradationcn und Uelicrsicht der 
Resultate des Ptolemäus I 43 44; Er- 
kUrung der BreiteoliewegUDgen der Pla- 
neten r 44*, die Bestimmung der Mond- 
parallaxc durch Ptulemilus I 46; die 
amiiischen Astronomen Alfraganus, 
Alhategniii-^ I -ig; die Trcijidation 1 51; 
die Planetenuiteln von Arxachtl und 
Ibn Junis I 53; die Sternwarte von 
Ulugh Beigh und sein Sterncatalog I 53; 
die Alfonsinischcn Taleh» I 54; l'cur- 
bacb und Regiomontan I 55; Copcr- 
nikus und das licliocentrischc System 
I 57; seine Sonnentheorie I 61; seine 
Mondtlivoric I 62; seine Pianetenthcoric 
I 63 j Tycho Brahe, seine Angaben 
Ober die Strahlenbrechung I 67; seine 
Mor.dtheorie I 68; seine Ansichten Uber 
die Kometen I 71 j WiUielm von Hes- 
sen, Rottimann, Longomontan, die Me- 
thoden des letzteren für «Sie geographische 
Ortsbestimmung 1 72 73; Galilei I 74; 
Erfindung des Fernrolirs I 74 ; Entdeckung 
der Mondberge, der Sonnenflecke, der 
Pbasengestalt der Venus, der Jupiters- 
monde I 75 ; die Gesetie der IVlqheit, 
der Zusammensetzung der Bewegungen, 
Fa^- und Pendclgesette I 77 ^ Scbemer, 
Pabricius, die verllnderficben Sterne I 

7G ; Kejiler und seine Untersueliunj^en 
Uber den Mars I ÜOj das Gesetz der 
Fliehen I 89; die cUip«iBcben Bahnen der 
I'Iancten I 91 ; das Gesetz der Umlaufs- 
seilen I 93; Lansberg, BuUialdus, Cas- 
sini und Huyghens I 96; die Entdeckung 
des Satumringes und der Saturnsntelliten 
I 97 ; Uevel und seme Sternwarte 
in Oansig I 97; Newton und das Ge- 
setz der allgemeinen Gravitation I 100; 
die Drehung der Apsiden I 103 ; Ute Mond- 
tlieorie I 106; die Drehung der Knoten- 
linie I toS; Ptacession, Ebbe und Fluih 
1112; Massen der Planeten I 114; Bahn- 
bestimmung Ton Kometen I Il4f; die 
Elemente einer Bahn I 115; Gegensiitüc 
gegen die Ncwit)n seiie Theorie I I16; 
Entdeckung neuer Veränderlicher, der 
£igenbcwegung der Fixsterne, der Aber- 
ration und Nutation I 117 118; weitere 
Fortschritte der praktischen Astronomie 



im iS. Jahrhundert I iiS} die Probleme 
der tbeoretiselien Astronomie, Ae Bewe- 
gung der Apsiden des Mondes I 118; 
die SecuUrbeschleunigung der mittleren 
tlgUdien Bewegung des Mondes I 119; 
die Veränderungen der mittleren Bewe- 
gungen von Jupiter und Saturn I 119J 
die PrBcession und Nutation, die Frage 
der Stabilitiit des Sonnensystems* I 120J 
die Erscheinungen der Libration tmd 
sonstiger Ungleichheiten in der Bew^ng 
der Satellifen I 120; das Problem der 
Babnbestimmung I I20j die Arbeiten von 
aainut, d'Alembert, Eider Uber die 
Mondtheorie I 121; die Störungen in po- 
laren Coordinaten I 122; seculare Glieder 
I taj; die Variation der Constanten 1 132 ; 
die oscuHrende Bahn I 133; mittlere 
Elemente I l37i Lagrange, Laplace Uber 
die StabilitSt des Weltsystems I 138; 
die Untersuchungen Uber die Jupitersatel- 
Itten I 140; Untersuchungen von Euler, 
Lagrange , d'Alembert Uber die Li- 
bration fies Mondes I 14I , Uber die Prä- 
wfssion und Nutation 1 143; die biüiungen 
der Kometen, specielle Störungen I 146} 
der Halley'sclie Komet I 147; das Pro- 
blcm der Balmbestimmung uud die Ar- 
beiten voi\ Euier I 148; die Lambert« 
sehe Gleichung und der Satz von der 
KrOmmung I 150 151; Arbeiten von La- 
grange, du Sejour I 152, Olbers, La- 
place I 154; die Entdeckung des Ura- 
nus I 156; Gauss und seine »theoria mo- 
tus corporum coeicstium« I 157, Ucbcr- 
sicbt Uber neuere Untersuchungen iu der 
Störungstheorie, widerstehendes Mittel* Me- 
tcorströme, die neueste Entwiddnng der 
Astronomie I 158 ff. 

Astronomischer VLvng ZeiAetÜmmung IV 181. 

A s t r o n 0 ni i s c Ii e s Netz Zeilbt Stimmung IV 1 80. 

Astr ophotographic 1 212^ Aufnahmen d. 
Sonne im Breonpunct emer Linse oder 
eines Sp:cgcls 1 213, mit VergrössLrungs- 
sy&teml2l5; Aufnahmen der Corona I 
S2o; des Mondes I 222, der Planeten I 
224; der Kometen 1 226 235 239, Ko' 
mttcH und McUoix II 56 j der Stern- 
schnuppen Attropkiitogn^kk I 227; der 
Fixsterne mrt grossen Rcfractoren oder 
Spiegelteleskopen 1 228, mit Porträtobjec- 
tiven 1 934, der NebeMedce I S37, Sterm- 
häufen und .\V/ •7/;'v/{v III b 525 526; Ent- 
deckung neuer Nebel Illb 525, Univcnum 
IV 1*3. Ktsm^tde II 231 232 ; d. kleinen 
Planeten I239; Photograidiircn desSonorn- 
spectrums I 240, Astrosftctroskopic I 394ff*i 
d. Coronaspectrums Astr«pk»tographk 1 247, 
des Spectrums von Mnnd, Planeten, Ko- 
meten 1 247; Aufnahmen mit dem Objec- 
tivprisma I 258; VergrBsserung der Anf- 
nnlimcn I 26 r ; Aur-mrc^ung der Sonnen- 
bildcr I 263. der Sternpositionen 1 267, d. 
Spectrogramme I 274. 

Aufnahmen und Vcrmc<;<;!ingcn d. Stern- 
haufen SUrnfiiiuj<n und A'tMjhcke lllb 
597, der Plejaden und im Hercules mb 
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5271 Genauigkeit der Messungen Illb 
526, Mikrometer Illa 64} die Ausscn- 
nebel der Plejaden Sternhaufen und Ndn l- 
fletke lllb 528; Aufnahmen der Milch- 
strasse tur Bestimmung der Vertheilung d. 
Sterne Universum IV 75. 

Die Reduction der gemessenen Stern- 
Positionen Astrophotographie I 278 ff., nach 
rechtwinkligen Coordinaten I 283, Be- 
rttckticbtigung der Abenntion I 285, der 
ftefiaetfon I 28$, Bncehnung von HtfHii» 
lafiefal I 286, die Rcfractionsconstante für 
vmchiedeDe WellcDlttnge I 287, Correc- 
tionen ftlr Dilttifrion des. Feldes und De> 
formation der Schicht I 2SS; nach Posi- 
tioDBwiskel und Dislans 1 288, Einiluss 
der Refiractiott I 289. der Friteetäloii, Na- 
tadon und Aberration I 291, der Scnlen- 
werth I 292, die Nullpunktscorrection I 
292 ; nadi Reetateensioii und DekHnation 
I 295, die Rcfraction I 296, die optische 
DistorbioD und die Deformation I 296, 
Frioeseloii, Nutation und Abemtion I 397. 

Geschichtliche Bemerkungen I 300. 

S. auch unter den einzelnen Objccten 
und unter Photogrqthie und Aftiospeclro- 
skopic. 

Astrophotometrie I 305; Pbotometrische 
Grundgesetze von Lambert, Lommd I305 ; 
psychophysischcs Grundgesetz von Fcch- 
ncr I 323; Photometer von Hcrschel I 
307, Steinheil I 308, Lamont I 311, 
Secchi I 312, Scliwcrd I 312, Horn- 
stein (Zonenphotometer) I 313, Zöllner 
I 313, Hirsch I316, Dawcs I 316, CSirisliel 
316, Knobel. I 317, Pickering I 317 320, 
Pritchard (Keilphotoroeter) I 321, Park- 
buTst I 322: Einthcilung der Sterne nach 
Grössen I 322; Stufcnscbauungen I325; 
Unterschied der photographischen und 
optischen Helligkeit der Sterne I 325; Ex- 
tinction des Lichts I 325; der Traos- 
missionscoefBcient I326: Extinctionstabelte 
I329; Hclligkeitsverhältnisse der Sonne 
I 331, der Flaaeteo 1 337. der Satelliten 
I 341 ; der Pbasenwfnkel I 333; die Albedo 
I 335) ^^'^ Phascnccjefficient I 340; Hellig- 
keiten der Fixsterne I 343| Veränderliche 
Sterne I 349; Neue Sterne I 355 ; Lite- 
raturnachweis I 362 fr ; 

S. auch unter den einzelnen Objccten 
und unter Helligkeit 

Astrophysik s. Astrophotrgraphie, Attropbo- 
tometrie, Astrospectroskople. 

Astrotpectroskopie I 364; das Objectiv- 
prisnia und die spectroskopischen Appa- 
rate I 366 ff^ die photographiscben Auf- 
aaboM» der %icctra I 389, V«rflwtte nnd 
Nachtheile I 389 ff. ; libcr die Daucr- 
aufnahmen I 390; das Spectrum der Sonne 
I 393, 394; das Ultrarothe und ultraviolette 
Spectrum I 396 ; das Spectrum der Flecke I 

401, der Fackein I 402, der Chromospharc I 

402, der Protuberanzen I 403, der Corona I 
404 ; Coincidenz mit Linien irdischer Stoffe I 
39b i atmosphärische Linien I 399 j das 
Speetnim des Noidlielils I 405« des 



Zodiakallichts I 405, des Mondes I 406, der 
Planeten I 406, der Kometen I 408, der 
Stemschnuppea und Meteore I 410, der 
Fixsterne I 410; verschiedene Typen der 
Ftxsternspcctra nach Secchi I 410, nach 
Pickering I 411, nach Vo^'ol I 414, nadl 
Lockyer I 415; Vergleichung der Typen 
I 416; Vertheilung der Sterne am Him- 
mel nach den Spectraltypcn I 419. Uni- 
versum IV 101 ff.} Kotm^fune U 237} 
Spectm der netien Sterne Asirospeetro- 
skopie I 422, der Nebelflecke I 422; das 
Doppler'sche Princip und die Linieover» 
leibidrang I 424; LiteratuTnacbweis I 428 
429. 

S. auch unter den einzelnen Objecten 
mid unter Spectroskop und Astrophoto- 

graphie. 

Atmosphäre, ihre Höbe aus der Extinction 
des Lichtes Attropkotometrie I 327; ans 

der Höhe des Aufleuchtens der Stern- 
schnuppen Kornett» und Mettort II 147. 
Ueber ihre Constitution s. Strahlen- 

brechun£^. 

Aufgang-Untergang I 430; Berechnung des 
wahren Ant nnd Untergu^ der Fix- 

Sterne I 430; Einfluss d^-r Strahlenbrech- 
ung I 43 Ii Berücksichtigung der eigenen 
Bew^ng des Gestirns I 432. des Durch- 
mcssers I 433, der I'nraüaxe I 433; Tage- 
bogentafcl I 434; der tieliakischc, kos- 
mische, akronychische Auf- und Unter- 
gangs /'inkitnn^ I 3 4 , Chronolc^i I 603 ; 
Früiiauf-untergang,S^Jätauf-untergangI6o3i 
Sehungsbogen für die Sterne venehtedener 
Helligkeit I 603 604. 

Aufsteigung gerade s. Rectascension. 

Augend ecke 1-Attgenpankt Ptrmvkr \ 73t 
732- 

Auge- und Ohrmetbode bei Durchgangsbeob- 
achtungen Persönliilu GUiihung \\\^ y^x, 

Auriga, der Fuhrmann SternbUdtr Illb 154; 
Grenzen und Anzahl der dem blossen 
Auge sichtbaren Sterne Illb 154; Ver- 
seicbniss der Doppelsteme Illb 154 450, 
der Nebelflecke und Siembanfen Illb 156, 
der veränderlichen Sterne Illb 157 453, 
der farbigen Sterne lUb 157: Prttcessions- 
tabelle Hlb 158. 

Aziniuth, Azimuthbcstimmungl435 ; gUnstigtte 
Bedingungen 1 437; Bestimmung am Uni- 
yersalinstrument aas Beobachtungen des 
Pol:irstcrns I 437, Berechnung <hirch 
Reihenentwicklungen I 438, Reihe von 
Aetrand, Tafeln von Albreeht, Block, 
Valcntiner I 439 ff., Anordnung,' der Beob- 
achtungen I 542, Beispiel I 449 450 j 
am Passageninstmment tur Zeit der Cnl- 
mination des Polarsternes I444, Anord- 
nung der Beobachtungen I 446 . Beispiel 
1450451, in grOeaeren Stondenwinkeln 
des Polarsterns I 447; Differentialaus- 
drticke für den Polarstern und Tatein dazu 
I447 448: am Universaltransit UMäotm^ 
transit IV 56; Bestimmung von Mondazi- 
muthen am Altazimuth und ihre Re- 
dncHoB AäadmmA I208S: 
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Alts früherer Zeit am Gnomon aus 
oomcpondirendefi Sonnenhtthcii von Lon- 

gomontan, Einltiiun; I 74; aus einer beob- 
achteten Sonnenhöhe bei bekannter De- 
klination I 74. 

Tabelle tWT {»enäherten Einstellung lU-s 
Sterns in der Nalic des Meridians J'Mä/w 

III a 447. 

Restimmung des A/jmutlifclilers am Me- 
ridiankreis Mi-jitfiankreis Illa 5; aus 
Sternen in oberer und unterer Culminntion 
oder der Vcrbiiulurifj von Polsternen und 
Aequatorstcrncii Illa 13. Berücksichtigung 
etwaieer Vernnderung Illa 13, Beispiel 
Illa 14, Benutzung von Miren Illa 15; 
beim Passagcninsirument im ersten Ver- 
tical PassaqtninsfrtuneHt Illft 357 K, Pol' 
hahe III a 460 ff. 

Bestimmung der Zeit «us bcobaehtetem 
Azimuth Zeilbfstintmun^ IV 174. 

Einflius der Parallaxe bei Azimuth- 
beobaebtODgen Parallaxe Illa 317. 
Asimutbalinstrument l 'nh\'rsaUnstntmcnt 

IV 41; Beschreibung IV 41 i Horizontnl- 
stdlunjT durch das Niveau IV 41; Mes- 
sung; von Horiiontalwink jin IV 42 43 ; 
wenn das Object in der Nähe des ersten 
Verticals liegt Atiamthbtstimmwi^ I 447. 



Bahn absolute, intermediilre Mcthanih J(s Him- 
mels II 49 osculircnde EiHlt'Utmg I I33- 

Rahnbettimraung der Planeten und Ko- 
meten I 452; l)ifrcrcntialglL'icliung;eT^ der 
Bewegung I 454', die Kcplcr'schen GescJ-te 
I 455 456; die Constante der Thcoiia 
motus I 457; die numerische und optisclie 
Exccntricitht, die Anomalien , MiUcl- 
punktsgleir.hung, mittlere tägliche Bewe- 
gung, das Keplcr'sclu' Pmlilt-m I 457 458; 
Lösung des Kepler'schcu PrnljLnis durch 
Construction und Reihenentwicklungen 1 
45S (T ; ncsclnvindif^keit des Hitiiiiu'K- 
korpcrs in dfu VL-rischiedenen Kc^jcl- 
sohnitten I 4^>2 403 ; Wahrscheinlichkeit 
der ver";c!iiedcncn Balinformen 1 463} Be- 
wegungsrichtung 1 464. 

Bahnbestimmung ohne Voraussetzun;; 
Uber die Exccntricitül I 464 ff.; Vorbc- 
rcitungsrechnungen, Bertlcksichtigung der 
Aberrationezeit I 465 469 4S9 497, Aber- 
ration 1 178; d>e Berechnung der Parallaxe 
für Refraetor- und Meridianbeobachtungen, 
IlUlfrstafeln von v. Rcbeur - Pasch witz 
Hahnbestimmun^ I 465 ff. 1 PtwaUaxt Illa 
318, .'/«iix^f IV 243ff., durch Berechnung 
des locus tictus Bahnbc^timniufig I 467; Re- 
duclion auf das mittlere Acquinoctiiuii I 
469, Ort III a 3 1 3 ; Verwandlung der 
torenlen CfH^rd-natcn in die ekÜptikalcn 
und umgekehrt I 469, Coordinalm I 663. 

Beatfmmunf der rechtwinkligen Coordi* 
natcn des Hinunelskörper^ aus ' n n.dni- 
clcjnentcn, Neigung, Lünge des Knoten und 
der des Perihel I 471; Bestimmanf der 
drei Elemeot« Parameter^ Excentricitüt» 



iJlnge des Perihel» aus drei der Grösse 
und Lage nach gegcbeaen Radienvectoren 

I472; Entwicklung der Coordinaten und 
Dreiecksnächen in Reihen nach der Zeit 
I 474; Bestimmung der mittleren Cttftirten 
Di«;tanr I 476 ; Fall der doppelten Lösung 
iiMt Hulfstafel 148t; Lamberts Satx von 
der Krümmung der scheinbaren Bahn I 
486; Berechnung der Hu'^seren curtirlen 
Distanzen und der hebocentrischen Orte I 
4S8; Bestimmung des VerhMltnisscs des 
Scctors zum Dreieck I 400; IIansen'~c:ie r 
Kcttcnbrucli I 492 ; Enaittlung der Ele- 
mente I 49.1; Prüfung der Rechnung I 
494; Berechnung der Ephemeride l 495; 
Aufsuchungs - Oppositions - Verglcicligs- 
epbcmeriden, Reduction auf den schein- 
baren Ort, Abcrrationsteit I 496 

Fall einer hyperbolischen Balm I 497 ; 
Beispiel dazu I 499. 

Bahnbestimmung in einer Parabel I 501 ; 
vorbereitende Redinungen, mittlere und 
scheinbare Schiefe der Ekliptik I 501 ; Auf- 
stellung der Grundgleichungcn, mittlere 
tägliche parabolische Bewegung I 502 ; die 
Barkcr'sche Tafel T 502; {Anhm; J afol 
1, IV 190 fli.;} die Barkcr'sche Tafel, wenn 
sich die wahre Anomalie 180* idhert I 
566 ^/////.^AvTjfell, IV2.}Sj; die Euler- 
Lambert'sche Gleichung I 504^ Hülfstalel 
aur Auflösung Ankamt Tafel II, IV 239 ff. ; 
die Olbers'sche Mclhode I 505 , über die 
Lösung der Lambert'schen Gleichung 1 507, 
Ermitdung der Elemente I 507, Beicch* 
nung des mittleren Ort>, Carlini^eber KunsC- 
giiff I 509, Einführung der Rcchnuogs- 
modification nach Gntm t 509, der Aus- 
nahmefall I 512; Oppolzer's Methode I 
513; Beispiel I 517] Genauigkeit der 
parabolischen Bahnbestimmungsmethode I 
S19. 

Bestimmung einer Kreisbahn I 520; 
Tisserand's Untersuchung Uber die Unmög- 
lichkeit einer Krcisbalin I 523. 

Erste Verbesserung einer eUiä-iUscheiiLJahii 
I 5255 Normalorlc I 526; Verbesserung 
einer pambol-^clien Bahn, ver-cliie lene Me- 
thoden I 52i>i Uebergaiig von der Parallel 
auf stark exccntrische Ellipsen oder Hy- 
perbeln I 531; die EuIer-L.-'.mbert sehe 
Gleichung für die Ellipse I 532 , Berech- 
nung der wahren Anomalie und ent- 
sprechende Umformung zur Benutzung der 
Barker'scheu Tafel I 535. 

Ausgleichung der Beobachtungen durcb- 
Differentialquotientcnl 540; Differentiation 
der redttwinkligen Coordinaten nach Ar- 
gument der Breite, Radiusvector, Länge des 
Knotens und Neigung I 5401 Uebergang 
auf Rectascenston nnd Deldmatton I 54 t 
Korrr)eln für Pl.uictenbahnen I 542; für Ko- 
metenbahnen von kurser Umlaufszeit 1 543; 
für nahe parabolische Bahnen I 544; Air 
parabohscbe Palmen I 546; l ebergang 
der ekliptikalcn Elemente auf äquatoreale 
I 545, der Aenderangen der Iquatorcalen 
Elemente auf solche ekltptiknlcr I 545. 
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Fonnehusammen^llung uml Beispiele I 
546 ; EUipilsdie Bahn I 546 ; parabolifehe 
Bahnen, Olbcrs' Mcti.ode I 555, Oppol- 
ter's Methode I 561; Kreisbahn I 5641 
Verbeserang einer panbolisdieii Bibn I 
56$; Literatur I $68 ff. 

Tisserand's Kriterimn (Ür die Ideoti- 
tlt sweier Kometen KmHm und Mttwre 
n93- 

Bahnbestimmung der Meteore Kowetm 
und Meiere U 190; Bebptel II 194; Vm- 

formung der vorlicrigcn Ausdrücke II 195; 
Beispiel II 197 j Bahnbestimmung der 
stcUarea Schwlrme II aoa. 

Bahnbestimmung der DoppeUtcrne 
Dopptbterne 1678; die Elemente I 678; 
Besttmauing von Positionswinkel und 
Distanz nus den Elcnicnicn I 679; Be- 
stimmung der Bahn aus ro^itionswinkeln 
und Distanz n I 6 So; Einführung von 
IIiir>gTössen I 682; Zusammenslclluntj der 
Formeln I 6S3; DiflTereutialformclo I 684; 
Ausnahmefalle I 685*, Bahnbestimmung aus 
veränderlicher Eigenbewegung I 689, aus 
spcctroskopischen Messungen I691. 

S. auch zur Entwickln!^ der Bahn- 
be»tiniiDUDg die EinleUiaig und ferner 
Mechanik des HimmeU H 399 -317; so- 
wie fUr die BeredittUDg der SlOtwig«» 
Afethami des JUtiauls, 

Bmhselemente Bahnhstimimtng I 463; s. 
auch Elemente. 

Verzeicboiss, der Elemente der Kometen, 
Aftketif Tafel VI IV 296, der der grossen 
Flaneten Anhau.; Tafel \ II IV 346, der der 
kJeioen Planeten ^Uihang Tafel VII IV 334. 

Bahnnlhen Ktmtm und Mek0rt II 93. 

Bahnsucher I 574; Betdneibimg desln«tro- 
ments I 574. 

Balkeamikrometer Mikrometer Illa 13s; 
s. auch Differenr.cnmikronieter. 

Barker 'sehe Tafel Bahnet Stimmung I 502 
53S 5^ MedUuuk da Himmtls II 
304 312 314, Anhang Tafd I» IV 190 ß. 
IV 238. 

Bedeckungen s. Siembedeckungen. 

Beleuchtung de« GosichtsfeMes, der F.idcn, 
des Krcit.cs und ihre Moderirung Meri- 
diankreis Illa 2 3, UnivermSnstrumeHt IV 
44 ; Vorzüj^c der Einschaltung farbigen 
Glases zur Beobachtung schwacher Ubjccic 
Mikrometer Illa 141; vencbiedene Ein- 
richtungen bei den Mikrometern [I! n 1 2S fT. ; 
Beschreibung derselben am Stras,»>bur^cr 
Refractor lila 130 ff.; 

Beschleunigung I-AnUiliin.^ I 13t. Mickanik 
des JlimnuU II 279 303; die M^culare <lcs 
Mondes Eink.tun^; l ii8f. 138 ff.; Me- 
thattik des Hünmets II 449 454, die histo- 
rischen Finsternisse II 455 ; Ursachen 
fUr dieselben II 456; des Saturn Einleitung 
X 119 138, Mechanik dis JUmmiU II 403; 
beim Encke'schen Kometen AiwAw und 
Meteore II 74 86, Mechanik des £/i¥UW/s 
II 484; beim Merkur II 396. 

Bewegung, Encb^nngsn und Uistefaicn £Sn* 
idtm^ I 77, MlxHana des tffvtmeh II 278; 

VAUMfoom AalKiaoim. IV. 



Zusammensetzung II 279^ Translatiotis- 
bewegungen II 284 ; Rotationsbewe^ u n g e n 
II 523: epicyklische Einleitung I 19 j geo- 
ccntrischc, heliocentrische I 22; recbt- 
iMufige, rlleklaufige, dhekte. retrognde I 
9; mittlere tägliche I 14, l^rhnbesiimmung 
I 457, Mechanik des Himmels II 303; des 
Mondes BnleUtm^ I itS; des Mond- 
apogäums I I2t fl : der Mondkootcn I 
144 ff.; des Jupiter und üatum I 130; 
Secalarilnderang I 138 ff. ; anomal« der 
Kometen im widerstehenden Mittel I isgff.; 
Bewegung im Visioosradms I 163, Astro- 
^etroskopie I 424 ff. 

S. ausführlicher unter Mechanik des 
Himmels sowie auch unter Eigenbewegung. 
Biegung des Kreise», des Fernrohrs, der 
Am" I 575; i^Te Bestimmung berw. Eli- 
mmation I576; iiauscn i»che Methode, 
Umwechslung von übjectiv und Ocular I 
580; Bessel'jvclie Methode, direcf'- wwA 
ictlectiite BeobaclUuugeu i 3S1 ; mit iinl'c 
von Collimatoren 1 582 ; durch besondere 
imifsappaiate, von Marth I 587, Löwy 
I 588, Bauschinger I 589, Schaeberle I 
590; Bestimmung der Biegung des 
Kreises allein I 591; Unterschiede der Be> 
Stimmung nach verschiedenen Methoden I 
592; Einflüsse auf die Biegung I 592. S. 
auch Meridiankreis llXa i 14 iS 19. 

Ihr Einfluss und {hre Bestimmung am 
Universalinstrument I'oUu fie 1110455, 
btüintmung IV 143 , am Kefiractor Aequ^ 
tffretd I 18t ff., Mikrometer nia 141 ff.; 
die Wirkung auf die Centrirung des Ob- 
jectivs in den verschiedenen Lagen des 
Femrohrs bei grossen Instrumenten IITa 
144. 

Bielaschcr Komet Ki}mten und Meteore II 
60 73 224 ff. 

B i e 1 i d e n Kcnicttn und Meteore II 185. 

Bildpunkt Jh'trnrohr 1 708. 

BlendgUser /Vv^wMlfVv Illb 33; Ermitt- 
lung der Felder Illb 23. 

Blutrcgcn Kometin und Mettore II io6. 

Solide Kometen und Meteore II 103. 

Bootes Sltrnbilder Illb 158; Grenzen und 
Anzahl der dem blossen Auge sichtbaren 
Sterae III b 158, Verzeidmiss der Doppel» 
Sterne Illb 159 450, der NebclHecke und 
Sternhaufen lllb 161, der veränderlichen 
Sterne Illb 166 453 der farbigen Stente 
lllb 166; Präcession«t.ibellc Illb 167, 

Drachyteicskop Fernrohr I 746. 

Bregu etspirale Chronenneter 

Breite CoordnuitiH I 658; gcocentrischc 
Finsternisse I 766, Parallixe Illa 315, 
Polhohe nia 441 ; geographische FJidei' 
tum: I 33 72 73, Fiftsi,r/fi ., I 765, /'•/- 
höht- lila 441; Einfluss der Aberration 
A^>£rraiioH l 172, BahtdiesUmmung I 547, 
der Parallaxe Illa 31S. 
S. auch Polhöhc. 

Brennebene Fernrohr I 709 711. 

Brennpunkt, Hauptbrennpunkt FnnrAr I 
709J Unterschied des cUcmiscUcn vom 
c^tischen AMtropkoltpf^t^hk I 213. 

as 
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Brennweite, Verhältniss zur Objectivöffnung 
bei photographischen Fernrdhien Asiro- 
pkatogre^/Ut V z\$ 223 ; Bestimiitiiiig der- 
selberi Ferwrokr I 729. 

Brorsen scher KoiBMt JCmHm und Mätore 
II 75 76. 

C 

Caelnm, der Gnbitichel SteritMder Ulh 167; 
Grenien und AdmM der dem blostwn 

Aufje sichtbaren Sterne IUI) 167; Vcr- 
zeidiDiss der Doppelstcrne Ulb 167 450, 
der Nebelflecke und Stemfiiiuren ITIb 168, 
der verhnderlicher. St. me ITIb l6S, der 
farbigen Sterne Iii b 168; Fräccssioosta- 
belle Illb 168. 
Camelopardalus, die GirafTe SfimhiLicr 
Illb l6Sj Grenxen und Aoiabl der dem 
UoMWB Aufe sfcbtberen Sterae lUb 168; 
Verseichniss der Doppel<terne Illb 169 
450^ der Nebelflecke und Sternhaufen Jllb 
173, der vciüiideTlieheii Sterne mb 173. 
der fnrbigen Stene Illb 173; FMcctlioiM» 
tabelle 174. 

Caner«, utronomhdie Astro^Mofrt^Me I 

235 

Cancer, der Krebs SUrnöUdtr Illb 174; 
Gtemen und Anzahl der dem blossen 
Auge sichtbaren Sterne Illb 174; Ver- 
seidiniss der Doppelstcrne ITIb 175 450, 
Ans Nebelflecke und Sternhaufen III b 
177 452, der verHnderlichen Sterne III b 
178, der farbigen Sterne lllb 170; l'rü- 
ficwimistabelle Illb 179. 

Csncü Tcnatici, die Jngdluindc St(r)ii<:Lhr 
lllb 179; Grenzen und Anzahl der dem 
blossen Auge sichtbaren Sterne Illb 179; 
Verzeichniss der Ooppelsterne illb 180 

450, der Nebelflecke und Sternhaufen 
Illb 181, der veränderlichen Sterne Illb 
183 453, der farbigen Sterae lilb 183; 
PrttoessionsUbelle lUb 184. 

Canle major, der grosse Hund SUrnbilder 
Illb 1S4* Tircnicn und An/nlil der dem 
hlos&cn Auge sichtbaren Steine lllb 184^ 
Verzeichniss der Üoppclstcmc lllb 184 

451, der Nebelflecke und Sternhaufen 
Iliii> iä5, der veränderlichen Sterne lllb 
186 453, der farbigen Steme Ulb 186; 
rriice^-siunstabelle Illb 187. 

Canis mioor, der kleine Hund SUnüfildtr 
Ulb 187; Grenzen und AnxaM der dem 

blossen Au^jc «.iehtliaron Sterne Illb 187; 
Verseichniss der Doppelsterne Illb 187, 
der Nebelflecke and Sterabaufen Illb 188, 
der veränderlichen Stemo lllb i8S 453, 
der farbigen Sterne III b 188; PrKccssions- 
tabeUe Ulb 189. 

Canon der Ftnstcmiase Cirmioh^ I 600, 

Ifintternuse I 771. 
— des Ptolemttus Chronohipe I609. 

Capricornns, der Steinbock SltntbUder Illb 

189; Grenzen und An.rahl der dem blossen 
Auge sichtbaren Sterne Illb 189J Ver- 
reuliTiiss der Doppclstcme IUI) 189 45 1, 

der Nebeldecke und Stemhanfen III b 190, 



der verlnderlichen Steme Illb 191 454 
455, der farbigen Sterne Illb 191; jPiK« 
ceuioiwtabeUe Illb 192. 
Capwolken Uniatrtim IV iia 3*,- Zusammen- 
hang zwisehco Nebd- und Stemhaafen 
IV 1 16. 

Cardanische Au f hängung Ckrammekr 1 634. 
Carina s. Arge. 

Cartesi'sche Wirbeltheorie EkUtUimg I 116 

Kosmoqottie II 228. 
Cassini' sches Netz Mikroitutcr II I a 65 ; Ein- 
fluSÄ des Fehlers in der Einstelhing auf 
den Parallel liia 66; Correction für 
Krümmung des Parallels III a 67; BiDfluas 
der Refraction und e^senen fieweguof 
nia 67. 

Caasiopea ^mOUdet nib 192 ; Gremen und 

Anzahl der dem blo^yen Auge sichtbaren 
Steme Illb 192} Verzeichniss der Doppcl- 
Sterne Illb 199, der Nebdfleeke und 

Sternhaufen Illb 196, der veründerlichen 
Sterne Illb 196 455, der farbigen Sterne 
Illb 197; Präcessionstabelle lUb I9S. 

Catalogposition, s. Sterncataloge. 

Centaurus, der Ccntaur SternbUder Illb 
1981 Grenzen und Anzahl der dem blossen 
Auge sicht!»aren Sterne Illb 19S; Ver- 
zeichniss der Doppel&teiue Illb 19S 451, 
der Nebdflecke und Sternhaufen Illb 
200, der veränderlichen Sterne Illb 202 
453, der farbigen Sterne Illb 20a j Prä- 
oeMlonstabdle IHb 203. 

Centraisonne A\'snu->.;onl< II 232, r'rihf/rnm 
IV 59 (Sirius) IV 59 (Orionnebel). 

Centn rang Ffrmvkr 1 fto 734; Unter- 
suchung derselben I 737. 

Ccpheui Slirt$h^r lllb 202] Greoten und 
Anzahl der dem blossen Auge skhtbarea 
Steme Illb 203; Verzeichniss der Dnppcl- 
sterne Illb 203 451, der Nebeillecke und 
Sternhaufen Ulb 207, der verMnderltchen 
Sterne Illb 207 455, der farbigen Sterne 
lllb 207; Prucc'bäionstabcne Illb 208. 

Cctus, der Walfisch Surm'-uin- lllb 2o8j 
Grenzen und Anrahl der dem blossen 
Auge sichtbaren Steine lllbioS; Ver- 
zeichniss der Doppelstcme Illb 209 45 1, 
der Nebelflecke und Sternhaufen VAX, m i 
der Vera ndei heben Steme liib 217 452, 
der farbigen Sterne lUb ai8; PrKcession»- 
tabellc lllb 218. 

Chaldäische Periode Chrotiolo^ 1 600, s. 
auch Saios« 

Chamäleon, das Chamäleon S/rr/if>i7>A/ JUh 
aiSj Grenzen und Anzahl der dem blossen 
Axvgp sIchrtMtcn Sterne Ulb 319; Ver« 
zeichniss der DoppcUtcrne lllb 219, der 
Nebeldecke und Sternhaufen Ulb 319, 
der farbigen Sterne lUb 219; FrKcesaionS' 

tabelle Illb 220. 
Chromosphäre der Sonne Astro^hotographie 
1 223, Astntptetr^kopU I 400, Smmt 
Illb 75 70; Spectrum dendben 

spictroikopu I 402. 
ChroQodelk Z,i/iesii"imii/i(i IV 177, 
Chronograph s. Kegisthrappaiatc» 
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Cbtotiolo^ie Biddiiti^ 1 7 3t 94, Chvm«' 

h^u I 593; mathematische und astronomi- 
iche I 593; mittlerer Sonnentag und ostro» 
Bomncbcr Tag I 594; OrtKcit, Wrttseit, 
Zonenzeit I 594; das tropische Jahr I 594; 
hünmliscbe Zeichen I 595; Zodiakal- and 
HOUMafeln 1 596 59S; Tenchiedene Monate, 
SysygicD I S97; Meton'scher Mondcyklus, 
goldene Zahl 1 598 618; Finsterniue I 
$99; die dudttiidhe Periode 1 600; die 
Berechnung der Finsternisse und die 
HUUstafeln dasUj Oppoker's und Ginzel's 
CeneaI6oi; die fenddedcnen Auf- und 
Untergange, kosmisch, akronychisch, heli- 
akisch I 603, HUlfstafeln cur Berechnung 
denelben von WisUoenus I 604; der 
Schungsbogen I 603 ; technische oder 
histotische Chronologie I 604} Mondjahr, 
Lunisolarjabr» Sounenjahr 1 605 } Kalender 
der Chinesen und Japaner I 605, der 
Inder I 606, der Aegypter l 60S, in 
Voiderasien I 610, der Griechen I 612, 
der römische und christliche I 613, die 
gregorianische Kalenderreform I 615, der 
Sonnentirkel und Sonntagsbuchstabc I 617, 
die Osterrechnung, Epacten, Sonnen- und 
MoDÜgleichung, Indictionen. Römerzins- 
zahl I 618; die Gauss'scbe Osterformel 
I619; der russische Kalender I 6 192 der 
judische Kalender I 620; der Kalender der 
Türken I 632, der liaa«0sttdien Republik 
I623. 

Kalendariographische Tafeln von Schräm 
1 633; Uteiatumaehweie 1 634. 

Chronometer 162$, l'hr IV i; der Mccha- 
nitmus Chrononutcr X 626, der Regulator, 
die Unnibe I 6s6, die Hemmung I 628, 
die Duplexhcnimung I 629, die Brc^niet- 
spirale I 630, das Räderwerk I 630, der 
Motor I 631, die freie Hemmung 1 633, 
die Auf-tiehvorrichtung I 632; die Cardani- 
sche Aufhängung I 634 ^ Ursachen für die 
Veränderungen im Gang des Otrono- 
roeters T 634; Stand und Gang einer Uhr 
1 635 \ Isochrooismus des Regulators I 63^ ; 
Formel Air die Dauer der Regulator" 
Schwingung I 637 ; Einfluss der Tcmpc- 
auf den Regulator 1 638 ; die Compen- 
lation I639; die Ueber« oder Untereom* 
pensation I 641; die Hülfscompensationen 
von Poole, Eiffe, Molmcux, Loseby, 
Kollbcig I 642 ff; L'ntersuchuDg des 
Chronometer? und G.mgformcln 1 644; 
Einfluss der Veränderung der Lufttcuotitig-« 
keit| des Luftdrucks I 646, der Schiffs» 
bewegung I 649, des permanenten Magne« 
tiiraae, der atmosphärischen Electricität 
I 649, der Veränderung in der Molccular- 
<;tructur der Metalle I 650, der Bcschafien- 
heit des Ocles 1 651. 

Ueber die Bcbandtung des Chrono- 
meters auf Reisen und bäm Transport 

Uberhaupt I 652. 
— Uebertragung zur Bestimmung der Länge 
Längenbtst'mmuHii II 24S 259; Un-ich.T- 
hcitdci Gange* während der Rebe II 262; 



vetsebiedette Itedioden sur Beradctidhtl- 

gung der Gangänderung II 262 ; Uber die 
Genauigkeit der durch Cbrooometerexpe- 
ditionen bestimmten Lttngendülmns II 
268. 

Circinus, der Zirkel SUrnHldtr Jllb 220; 
Grenzen und Anzahl der dem blossen 
Auge sichtbaren Sterne Illb 220; Ver- 
zetchniss der Doppelsteme Illb 220, der 
Nebelflecke und Sternhaufen Illb 221, der 
verfinderlichen Sterne Illb 453, der farbi- 
gen Sterne Ulb aai; FrttcessionstabeUe 
nib 221. 

Cirenmmeridianbahen s. Cirenmmeridian- 

zenithdiÄtanren. 
Circummeridianienithdistansen zur Be- 
stimmung der Polhöhe Polhähe III a 443 
445; Abnahme der Genauigkeit mit Zu- 
nahme des Stundenwinkels Illa 448 f} 
Berücksichtigung der Terlnderlichen De* 
klination bei fieobacbtnngeii der Sonne 
IHa 455. 

Cireumpolarsterne EhUrihtng I 9, Aufgang 

I 431, Coordtnattn T 66l. 

Coef ficienten einer Reibe, ihre Bestimmang 
aus Beobachtungen MediaiUk 4et Himwub 

II 45S. 

Coincidenicn zwischen festem und beweg- 
liebem Faden AumuthbttÜmmim^ I 445, 

ATikromtler Illa 148. 

— bei der Uhrvergleichung Längenöesttmmung 

n 

Collectivsystem Fernrolir 1 711.1 
Colliraatiünsfehler und seine Bestimmung 
AtqutUereal I 182 f. 186, AlmuauUar I 
203, MtrUlinhi th Illa 5; Bestimmung 
durch terrestrische Objecie Ula 12 15 16, 
durch Sternbeobachtungen Ula la, dnrcli 
Nadirbeobachtung Illa 24; am Sextant 
Prisinenkreis Illb 19 (s. Inüexfehler); am 
Universalinstmment ümbtrtaUtuIrwiuiUVi 
46 47. 

C o 11 un a t o r Bugtiit^ I 5 8 2 , Mirldiakkrets 
Illa 12 16. 

— bei Spectralapparaten Astr^ectrask»^k I 

364- 

Colorimeter Astrophotometrie I 315. 

Columba, die Taube SUritbUdtr 

Grensen und Anzahl der dem blossen 
Atige sichtbaren Sterne Illb 221: Ver- 
seiebni« der Doppelsterne lUbasi, der 
Nebelflecke und Stembaufen nib 22«, 
der veränderlichen Sterne Illb 222 453. 
der farbigen Sterne lUb 323; Präcessions- 
tabeUe m b 223. 

Colur Coordinaten I 657. 

Coma Berinices, da* Haar der Bcrenice 
Sternbilder Illb 223; Grenzen und An- 
xahl der dem blossen Auge siclitharen 
Sterne Illii 223 . Verzeichnis«; der Doppel- 
Sterne 223, der Nebelflecke und 
Sternhaufen Illb 224, der veränderlichen 
Sterne Illb 237, der fiirbigen Sterne 
Illb 227; Pfäcesiionstabjlle Illb 227. 

Conmutation in der Copcrnicaniscben Pia- 
netentbeorie ^nkUtm; I 64. 
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Comparator zum Ausmessen der Photo- 
gnuDtme, verschiedene ConstractioDcnytfiAv- 

photo^aphU I 264. 

Compensatio!), der Chronometer ChronouuUr 
1639; der I'endeluhren Uhr IV II; der 
]-"ehliT der Objcctivc Fcrriri'hr 1 "JIJ. 

ConjUgicrlc 1' unkte, Ebene, Ereunpunktc 
Ff r uro Ar I 709. 

C o D j u n c t i o n EinleUu»^ 1 4; in Kectasoenston 
und Länge I 6. 

Cop Staate der Aberration Aberration I 170; 
verschiedene Wcrthe aus Beobachtungen 
am Meridiankreis, im ersten Vertical, 
durch die Jupiterstrabanten und Lichtge- 
schwindigkeit 1 170 171; Bestimmung 
der Constanten aus Rectaseension und 
Declination des Polarsterns I 175, aus 
Deklinationen von Zenithiternen L 175, 
aus Unterschieden der Mertdianaenith- 

distanzcn rwcicr Sterne I 176, NtiltUion 
Uf a 305 307. I'oihjJu Illa 4Ö8 471; 
gürisiigsie Bedingungen AherraHm I 177. 

— der FAtinction des Liclit«, photometrische 
Constaote Aitrophotonutrit I 329, Uni- 
vermm IV 941 ihre Bestimmung, Astro' 

photometrU 13250", rnh-nnun IV 76 ff. 

— der NutatioD AncJianik da Uiumels II 
599, NiäiUhtt lUa 304: Bestimmung 
der>elbcn durch Rectnsccnsion von l'ol- 

. Sternen, durch Beobachtungen im ersten 
Vertical Illa 305; durdi Unterschiede 
der Mcridiansenithdistanscn sweier Steine 
Illa 306 ff. 

— der Präcession Mechanik des Himtntls II 

592, PriUession Illb l; Bestimmung der- 
selben Illb 15 ff, Ei^cnl'Ctc'eptng Jfs 
SonnensysleiHS Illb 108. 
der Refraction oder Stmlilenbrcchuni; , 
iilioIUenbrcdum^ Illb 560 ; ihre Bestim- 
mung Illb 592. 

— cIls Sonnensystems, (der Theoria rnntu5, 
der Gravitation), Bahnbeslimmuii^^ 1 457. 
Komdcn und Afeieen II 14S, Mahanik 
c, < !fh)ui!il< 11302 307 576; für die Sa- 
telliten JI 302, iur die Körper des Sonnen- 
systems II 303; bd Doppebtemcn, 
Foppdsternc I 679. 

— die sogenannten Causs'schen Constanten 
zur Berechnung der Coordinatcn aus den 
Elementen, Neigung. Länge des Knotens 
und des Pcrihels, für den .^equalor Bahn- 
heslimmun-^ I471 405. (^ür die Ekliptik 
MfclMHik des IJimtiuls 11 3 14. 

— Variation der Constanten iaSwAr////;.'^' 1 132, 
Muhitnik dtrs Iliinmels II 29S. 

Coordinatenl 655} sphärische Coordinaten, 
Definitionen, der Horieont, Zenith, Nadir, 
Meridian, Höhe, Azimuth I655; Aequa- 
tor, Deklinntinn, Stundcnwinkel I 6)5 ; 
Verwandlung von lUii^cntnaais in Zeit- 
niaass und ui;it,'ekelirt I 656; Kkliplik, 
Acquinoctien, Solstitien, Rectaseension I 
657; T^Hnge. Breite I658; Verwandlung 
von A/inuith und Höhe in .Siuudenwinkel 
und Deklination und umgekehrt I65S; 
Hesiehung zwischen Zenitkdistans und 
Deklination und Stundenmnkel I 660; 



obere und untere Culmination I 66l| 
Einfluss der Eigcnbewegung des Gesttnts 
auf die Zeit der grössten oder kleinsten 
Höhe 1 661; Ermittlung von Azimulh, 
Zenitbdistanz, parallactischet» Winkel und 
Stundenwinkel, Deklination und Polhöhe 
I662; Stempelt I 663j Verwandlung der 
Rectaseension und Deklination in Länge 
und Breite und umgekehrt I6r)3, Bahn' 
hetHmmung I 469 ; die betreffenden For- 
meln fUr die Sonne Coordinaten I 664, 
HUlfstafeln I 665; Diffcrcntialformeln I 
667; die Digression eines Sterns I 668. 

Sphärische Polarcoordinaten, Positions- 
winkel und Distttu Mikrometer lila 153; 
Bexiehungen sum Unterschied in Rectas» 
cension und Dekbnation, strenge Aus- 
drücke lUa 153, Vereinfachungen llla 
154. 

Rechtwinklige Coordinaten, Verwan dl u n g 
I 664, Metkamk des Hmmels II 2S0; 
wenn ein Axens3rsteni beweglich ist H 
2Sr; Bestimmung der Lage eines Systeme 
gegen ein anderes II 282 { als Function 
der Bahnelemenle Baknbettimmun^ I 470, 
Mechanik lifs FJiiiiniiis II 299 314; Diffc 
rentialquotienten der rechtwinkligen Coor- 
dinaten nach den Elementen Bahtbetiim- 
mung I 54t, .^fi'chnnik Jcs Hinunth II 
320; beliocentriscbc und gcoccntrischc 
rechtwinklige Coordinaten Bi^aAesHmsimmg 

I 453 494 ff 541 

— der Satelliten in Bezug auf die l-iaupt- 
planetcn Mechanik dts HimmtU II 460; 
geoccntrische Coordinaten eines Mond- 
kraters II 615; galactocentrischc Coor- 
dinaten ^g«^i»tgmi^ des Sotmeusysiems 

\\\h 104. 

— il.tn!>en's ideale Coordinaten A/ec/umik 
des II 415; Proportionaleoordi* 
nalcn II 43 1. 

.Störungen in rechtwinkligen Coortlinatcn 

II 33off; in polaren Coordinaten II 343fr 
II 405 ff- .S. Mechanik des llimiiie?«i. 

Corona australis, die südliche Krone 
5/<-/-yi(4//i/<r III b 228; Grenzen und An- 
zaU der dem blossen Auge sichtbaren 
Sterne Illb 228; Verzcichniss der Doppcl- 
sterne Illb 228, der Nebelflecke und 
Sternhaufen Illb der verändcrlichco 
Steroe Ilib 2S8 454, der farbigen Sterne 
TU h 228; PrücessionstabcUe Illb 229. 

Corona borealis, die nördliche Krone 
Stemhiider lUh 229; Grensen und An- 
zahl iler dem Mossen Auge sichtbaren 
Sterne Illb 229 ; Verzcichniss der Doppel- 
steme Illb 229 451, der Nebelfleelte und 
.Sternhaufen Illij^^o, der veränderlichen 
Sterne lUb 230, der farbigen Sterne lUb 
330; Priteessionstabelle Illb 331. 

Corona der Sonne Astroph'to^raphse 1 213 
220 221, Attrospectroskapie I 400, Sonne 
Illb 61 75 ff; ihr Spectram Ashvsfitt- 
troskopic I 404, Sonne Illb 79 So; Er- 
klärung fUr die Bewegung des Merkur- 
periheU Methanik dts lAnmät II 306, 
SffHiu Ulb 81. 
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Coronium Aslrospectroskopie I 404, Somte 
lllb 79. 

CorcnojTrapli /h!r<'photr>^mphu I 230 247. 

Correspondirendc 1 lolicn AzinmtldHjtim- 
murtii; I 436; /citbestinimung aus den- 
selben Zeitbtsthnmuns; V4 Bcolirtclj- 
tung der Sonne IV 155, Bcrtlcksklitij^'ung 
der Aen<lening der Deklinatinn IV 155, 
Mittagsvcrbcfserunjj IV 156, Mitternachts- 
wbc«serung IV 157, Beispiel IV 157, 

Corvuf, der Rabe SternhiUtr Illb 23 1; 
Grenzen und Anzahl der dem blossen 
Atige «tcbtbaren Sterne III b 23 t; Ver- 
zcichniss der Doppelstcrnc IIIb23l, der 
Nebelflecke tind Sfernhaafcn Illb 231, 
der TeTflndcTKeheii Sterne Dlb 232, der 
farbigen Sterne Illb «3«; PlSttMlOM» 
ta!>cl!e Uli) 232. 

Co II de, Lqunlorial .-kqualonal I 192. 

Grat er, der Becher SUrnbiUhr lllb 333; 
Grenzen und Anzahl der dem blossen 
Au{;e sichtbaren Sterne Illb 233; Ver- 
zeichniss der Doppelstcrne IUI) 233, der 
Nebelflecke und Sternhaulen Ilfli 3^3, 
der veränderlichen Sterne lllb 234, der 
farbigen Sterne Illb 335; PrSoeSMOn«- 
tabellc nib 235. 

Crux, das Kreuz Sternbilder Illb 235; Gren- 
zen and Anzahl der dem blossen Auge 
sichtbaren Sterne Illb 235; Verzeichnis» 
der Doppclsteme IITb 235 , der Nebel- 
flecke und Sternhaufen lllb 236, der ver- 
änderlichen Sterne Illb 236 454, der 
fiirbigeii Sterne Illb 236; PrSccssions- 
tabelle lUb 336. 

Culmination, obere und untere Einleitung 
1 2, Azimutlibestimmun^ I 435, Coordi- 
mttn I 661. 

Cygnus, der Schwan Sternbilder Illb 236; 
Grenzen und Anzahl der dem blossen 
Auge aichtb;iri.ii Sterne Illb 236; Ver- 
zeichniss der Doppelsternc Illb 237, der 
Nebelflecke und Sternhaufen illb 242, 
der veränderlichen Sterne Illb 243 454, 
der farbigen Sterne Ulb 343: Präcessioo»- 
tabeUe Ulb 345. 

D 

Datum grenze Zeitbestimmung iV 134. 

Daviitqaadrant Jacobttni II 48. 

D c fc r c n t Fhdcittiin; I 2 i . 

D cimos, s. lianctcn, Mars IUa4l3. 

Deklination E^tteitwtf I a 6, Co9n&§atfn I 

655- 

Ihre Bestimmung, absolute and relative 
Dtklmathm^ttmmtm^ I 669, AiemUi&H 

I 176, .ll'iniüuitu T 100; im Meridian 
Meridiankreis lila 17- Berticksichtigung 
der Instnmentalfehler, Rtin, Exeentricttit, 
Theilfehler, Biegung lila 18; der Rcfrac- 
tion lila 18; reflectirte Beobachtungen 
III a 18; EKmination derPoIhttbe Illa 19; 
Beobachtungen der Sr>nne zur Bc«nnj- 
mung der Schiefe der Ekliptik und des 
Kriihlingspunkts Illa 30, Sttrtmiahge 
illb 456; Einflaw der KrUmniiiDS dct 



Parallel» und der Fadenneigung «Meridian' 
krtü Illa 21 ; Bestimmung des Aeqoator^ 
punkt-S am Krci'-e t?urch Collimatoren und 
Nadir Iii 324; Bcubachtung eines Ge- 
stirns mit messbarem Durchmei^ser Illa 
255 Berllr5iiichtigung der Parallaxe ITIa 
25, fUr Beobachtungen ausserhalb des 
Meridians liaknbtstiminung I 466, Parettl' 
a.xe Illa 31 8; Bc^^timmung der Deklination 
durch Beobaclitun^'cii im ersten Vcrtical, 
Passa^ninstrutn, nl III a ff. 

Systematische Fehler der Deklinationen, 
lüi^enbeii'fi^mi^ des Sonnensystems Illb 96, 
Sterneatalo^e Illb 457 471 ; STStem Auwers 
und Boss Illb 472 473. 

Bestimmung von DeklinationsdiflTerenzftn, 
am Heliometer Heliiuneter II 4; an Mikro- 
metern: Cassini's Netz Mikromthr Jlla 
66; am Tetanetz III« 68; am Ringmtkro» 
meter III.-i 72 78 ft" . Einflii'-s <1crF.ii;enl)evve- 
gang und Rcfraction Illa 8 1 ; aml'ositions- 
ringroflcrometer lUa 9t: am DtfTerenzcn- 
mikrometcr III a 93, unter 45° lila 93, Zu- 
satcglicd (Ur grosse Deklinationsdifferenzcn 
and hohe Deklination Illa 94, EinAius 
der Kij^enbcue-^uni^ und Rcfraction Illa 95; 
am Kreuzstab mikrorocter lila 100, Eio- 
flasB von OHentirungsfehler, Bigenbewc- 
giing und Refraction Illa 101 ; am qua- 
dratischen Mikrometer Illa 104, Einlluss 
■ der Eigeoliewegang und Refraction Illa 
105; mit dem Fadenmikromeier lu i mli n- 
iiciu Fernrohr lila 148, bei gehendem 
Uhrwerk Illa 153, Einfluts der Strahlen- 
brcchunt; III.i 149 153. Verbesserung für 
Präcession, Nutation und Alierratiim Illa 
239. 

— bei der wechselnden Neigung der Planeten- 
bahnen nach Cri]icriiicus Einleitung I 66. 

Dekl i n ograp h Mihr.meter lila 134. 

Delphi nus, der Delphin Sternbilder Illb 245; 
Grenzen und Anzahl der dem blossen 
Ange sirhtUaren Sterne lllb 245; Ver- 
seichniss der Doppelsterne Illb 246 451, 
der Nebelflecke und Sternhaufen Illb 246, 
der veränderlichen Sterne IUI) 247 454 
4S5, der farbigen Sterne Ulb 347; Pra- 
eessionstabcHe Illb 247. 

Deviation Einleitung I 66. 

Diakaustik Famrohr 1 731. 

Diastema Afeeheutik det Himmtb II 494; 
Diastematisches Ar^'Liment II 495« 

Dichotomie Cltromla^ie I 597. 

Dichte Mtehanik da Hbrnub II 379 524 

551, Plan^tai Illa 382 386 3S7. 

Differentialquotient, numerische Berech- 
nung ItU«rp9laivm II 45. 

Di f ferenzc n m i k r o m c t er .'^fUrntHeter Illa 
92 j ohne Positiooskreis, Anschluss an 
swei bekannte Steine, günstigste Bedin- 
gungen IHn 13, Kinflu«'? der Kigenbewc- 
gung lila 93, in Verbindung mit dem 
Fernrohr von verticalcr oder Iquatorealer 

Aufstellung Illa 93; nm pnrnHartis'rhcn 
Femrohr mit Positionskreis, wenn <.ler 
Faden oder die Lamelle unter 45° steht 
lUa 93, Zosattglted fttr hohe Deklination 
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und grofse DeldiDstionsunterscIiiede Tlla 

94, Berücksichtigung der Eigenbewegung 
lila 95, der Reiraction III a 95; wenn 
die I^öiene nach wahrem Parallel einge- 
stellt ist, strenge Kornu'ln Tlln 96, verein- 
fachte lUa 97; wenn die Lamelle nach 
fcheinbarem Parallel eingealellt ist lila 97, 
Anwendbarkeit des Mikrometers Hin 97; 
Doppellamelle Illa 98, Orieotiruog des 
Mikromete» nia 98, Beispiel Illa 98; 
zwei senkrechte Lamellen unter 45" gegen 
die Richtung der täglicbeo Bewegung 
(Kreuzstab) Illa 100, RedacttonaforroelD 
Illa 100, Einfliiss eines Fehlers im Winkel 
der Lamellen lila 100, des ürientirungs- 
fehlats Illa loi, der Kifjenbeweguog Illa 
101 , der Rcfractioii für wahren und 
scheinbaren Parallel lila 10 1; Doppel- 
kreuzstab Illa loi, Betispiel Illa tos; 
(juadrati^clics ('sruiarc - bar) Mikrometer 
lila 104, Einlluss der Eigcnbcwegiuig 
lila 105, der Rcfraction für wahre und 
scheinbare Deklinationen und Parallel III a 
105, Oricntirung des Mikrometers lila 
107, die Länge der Diagonale Illa 107. 

Digressioo, der Planeten Einieihing I 47; 
der Circum Polarsterne Otwdmatm I 668. 

Dionc s. Planeten, SbUVD III« 428. 

Diopter I670. 

Dipleidotkop ZeitBaimmunj^ IV 177. 

Direkte Bewegung EuUeihatf I 9, Bohtt- 
^säatmMg I 464. 

Distans ü^trometer IITa 153; Messung s. 
unter Doppelbildinikrometer, Heliometer, 
Mikrometer, Fositionswinkcl; VerbesseruDg 
ftlr Pitcearion, Nutation, Abemtioa ^ 

IroMt /: r Illa 24 1 242. 
— curtirte Bahnbtstimmung l ^^T^, 
Doppelbildntikrometer Mikrvmeier Ifta 

197; Vortheile gegenüber den Faden- und 
LameUeoroikrometern, allgemeine Princi- 
pien bmIi Saver^ and Bouguer üla 197; 
verschiedene Constructionen v<in Amici, 
Bemerkungen darüber lUa 200, Messungen 
miidemaelbeninasoi; Doppelbildmikro* 
mctcr mit getheilter Ocularlinsc nach 
Ramsden, Jones, G. Dollond Illa 202; 
Airy'sches Mikrometer, erste Cbnatruc- 
tion Illa 203; Vorschlag von Valr Illa 
205, Lichtverlust Illa 206; BeschatYen- 
beit der Bilder Illa 206, Beschreibung 
des mechanischen Theils nach Kaiser 
Illa 207, Herstellung der Deckung der 
Bilder lEIa 209, Bcobachtungsmethoden 
Illa 209, vierfache Distanz Illa 209, 
doppelte Distanz Illa 210, verschiedene 
Einstellung fUr Positionswinkel und Distanz 
Illa 210, direkte Deckung der ungleich- 
namigen Bilder Illa 2 10, einfache Distanzen 
Illa 210, Durchmesserbestimmungen Illa 
211, Elimination der Schraubenfehler Illa 
an, BerOcksicIitigung unvollständiger 
Dcckütij,' Illa 211, Nothwcndigkcit der 
Einstellung bei allen zusammengeliörigen 
Beobachtungen an derselben Stelle des 

Gesichtsfeldes Illa 212, Be-linirrjun^ des 
Winkclweithcs der ÜchiauLc IXXa 212, 



Bestimmung des Nullpunktes des Posltioos- 

kreises Illa 214, Berücksichtigung der 
Phase bei Dutchmesserbestimmungen III a 
215; Piismennrikiometer nach IlbskelTne 
Illa 215, Construction mit einem und zwei 
Prisoteo III a 216, Besti mm un g der Durch- 
messer von Sonne, Mond imd Planeten 
Illa 216; Steinheil's Ocular - Prismen- 
mikrometer, Beschreibung III a 317 nur 
für hellere Objecto verwendbar nia 218; 
Mikrometer von Gausen Illa 218, von 
Baden-Powell und Secchi III a 219; Mikro- 
meter mit doppelt brechenden Krystallcn 
von Rochoti IIIa2l9i Anwendung durch 
Arago zur Messung von Planctenschciben 
Illa 220, die MXogel desselben Illa 221 ; 
Mikrometer mit verflndcrlicher Vergrö'Jte- 
rung von Arago Illa 221, sein O* idar- 
mikionieter mit constanter Vergrosse- 
rung Illa 222; Dollund'? Doppelbild- 
inikrometer ina 223; das Wcllmann' sehe 
Mikrometer Illa 224; Benutzung eines 
KalkspathpriKma«; bei Marsbeobacbtungen 
durch Lohse Illa 224; Wellmann's 
Apparat für Messung von Positiooswiakel 
und Distanz lUa 224, Vervollkommnung 
des Apparates Illa 224, Beobachtungsver- 
fahren Illa 225, Elimination der Kehler 
Illa 227, Vorzüge des Mikrometers lUa 
228 ; Neigung der Fäden bei den Prismen 
von Rochon und Wollaston Illa 229; 
Prisma von Brendel lUa 230, Berück- 
sichtigung und Elimination der Neigong 
ITIa 231; Beispiele IITa 233; Abhängig- 
keit der Maximalelongation von Tempera- 
tur und OcalanteQang Illa 234; Bestim- 
mung der Ma\imaIelongation Illa 235» 
Mikrometer von Bigourdan Ula 236. 
Doppelsternc I671: optische vind physische 
I671, Unrversui/i \\' C)0 \, Entdeck lurch 
Chr. Mayer, DoppeUlcrm I 671 j Her- 
schel's und W. Strave's Arbeiten I672; 
die Farben der Doppelsteme I 675} das 
Doppler'scbe Princip I 675. 

Ueber die Besthnrnmig der Bahn 1 676, 
Einleitung I 162; Allgcmeingültigkeit des 
Newton'schen Attractionsgcsetzes Doppel- 
sUme 1 676 678; Uber den Werth der 
Aniiehung^iconstante im Sonnensystem und 
den Doppels temsystemen 1 679; die Mes- 
sungen, Einfluss der Refraction, Aberration, 
Nutation und Pracession I677; Persön- 
liche Fehler bei den Bcoliachtungen 1 677, 
Mikrometer Illa 163; Bahnbestimmung, 
scheinbare und wahre Bahn Doppchteme 
I öjS; die sieben Elemente 1 67S, das 
Periastron I 678; Bestimmung von Posi- 
tionswinkel und Distanz aus den Elementen 
I 679; der Bahn aus Posititionswinkel und 
Distanzen I 680: Genauigkeit der Bahn- 
bestimmong I 680 j Einführung von Hüfi- 
grösten I 682 ; Zusammenstellung der Por> 
mein I 6S3; Differentialformeln I 684; 
Ausnalunefälle I 685; Uebersicht berech- 
neter Doppelsterabahnen mit Umlaofneiten 
unter 100 Jahren I 6S6; mehrfache Systeme 
I 687 \ Sterne mit verändcrlichci Eigenbe- 
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wopung 1 688} das Sirius- und l'rocyon- 
systcm I 688; Anwendung spccttalunlyti- 
scher Mes^sun^jen auf die Krkctinunjj en^er 
Doppclsterne 1 6yü ; licstinimung von fünf 
Bahnelemeiltcn aus spcctroskopischen Bc- 
obacbtODgen I 694; Hinzunahnic photo- 
roetrifchcr Messungen bei Veränderlichen 

I 690 694, Astrophotometrie I 359, Astro- 
spedroskopie I 428 j Uber die Stabilität 
enger Systeme DopptlsUm«, I 695 ; Ein- 
fluss der Lichtteit auf den Ort der Com- 
poDcnten I 696; Abhängigkeit der Fort- 
pflanzungsgeschwindigkcit de« Licbts von 
der Helligkeit 1 696. 

Ucbcr die MasscnvcrhiÜtQissc U/üverstint 
IV 95 ; die Entitebung Xhm^me II 235. 

Messungen am I-.ninpcnnct/mikiometcr 
Mikr0mtttr Iii« 69, am Schraubcomikro- 
neter Hendid's Illa tts, am Faden- 
mikromcter nach Positionswinkcl und 
Distanz lila iS3ff> mit dem Doppelbild- 
mikrometer IUa 325, mit WcUdumn's 
Mikrometer III« 93$ » am Heliometer 

II 16. 

VcfMiebniii der Doppelsteme in den 

einzelnen Sternl iMem s. letztere. 

Doppier'scbes i'rmcip EinltUung I i6j, 
Asirophoiometrie I 359, Astrosptdrosküpie I 
424, Doppehti-rne I 675. 

Dorado, der Schwerttisch SlembtLUr lllb 
348; Giemen und Anzahl der dem blos- 
sen Aupe sichtbaren Stcmc Illb 248; 
Verzcicbniss der Doppclsterne Illb 248, 
der Nebdflecke und Sternhaufen Illb 
249, der veränderlichen Sterne Illb 252, 
der farbigen Sterne llib 232} i'räcessions- 
tabelle Illb 252. 

Dosenlibelle Niveau Illa 290. 

Drachenkopf-Drachcnscbwanz Einleitung I 
7, Cknmolo^e I 597- 

Drachenmonak Euänhmg I 7, CätVHoUgU 
I 597. 

Draco, der Drache SternbiUicr Illb 252; 
Grensen und Ansahl der dem blossen 
Auge aidttbanm Sterne iTIb 252; Ver- 
ccichniss der Doijj)el?tcrnc IUI) 253 451, 
der Nebelflecke und Sternhaufen Ulb 256, 
der verinderficben Sl«taeIIIb26o 454, 
der farbigen Sterne lUb a6o| Piice8Moni> 
Ubelle Illb 260. 

Dankte WdtkSrper C^/KovriMn IV 96. 

D u r c h g a n s. Merkur-VenusvorUbergänge. 

DurchgangsbeobachtUDgen Meridiankrm 
Illa 4; ReduetioB auf den MitteUaden 
Illa 8; Bestimmung der Fadendistanzen 
Illa 10; £influss der Eigenbewegung, far- 
allnxe and de» DorcbmeHers dä Gestima 
Illa Ii; Rc«timmung des Werthes einer 
Schraubenrevolution aus Durchgängen 
MäkromHerUlm 190 fF.; Uber die penön» 
liehen FeMer bei denselben PtrtSh^At 
GlckhuHg nia 368 ff. 381 f. 

Darcbgangiinstrament s. Pasaageninttni* 

mcnt. 

Du rchgangstbcodolith s. Universalinstru- 
ments 

Durehmecier t. unter Mund, Planelen, Sonne. 



— Bestinmnmg IlctiomeUr 11 4; am Faden- 
miJcrometer mit m>it/en Glasfaden Mikro- 
tuftfr Illa 156; an Airys Doppelbild- 
niikromctcr Hin 211; Berücksichtigung d. 
Phase Illa 215; EinflttM der Inndii^n 
PUtneUn Illa 38 $• 

Durchmusterung s. Stcrnkaiten Illb 519. 
Dynameter Ftrmrvh' I 737« 

E 

Ebbe und Fiuth JiMfümtg Ii>3( als |Ur- 
Sache der Secularbeschleunigung d. Mon- 
des Mithanik tüs Ifimmels II 456; Ein- 
fluss auf die Rotationsaxe der Erde II 600. 

Ebles Seictant ZeUbesHmimmf^W 179. 

Kehn ppement %■ Hemmung. 

Eigenbewegung der Fixsterne J'rätessim 
nib 12 16. Stermataiige lUb 4S8 ffl, und 
des Sonnensystems Eii;t->t,'nu\\ntn^ des 
SamttmysUms Illb 92 ; motus parallac- 
ticttB, peculiaria, proprius III b 93; Her' 
schel's nieichung tur Bestimmung der 
Lage des Antiapex lllb 94; die Grösse 
der Sonnenbewegong Illb 94; analytisdie 
Reliandlung des Zusammenhang«; zwischen 
der Kigenbcwcgung von Sonne und F'ix- 
•tenien Ulb 94; Ausdrucke von Afiy 
Illb 96; Hypothesen über die Entfernung 
der Sterne und tiber die Natur der motus 
peculiares III,b 96 102; im grössten Kreis 
lllb 97; Ausdruck voi Argclander Illb 
98, von Bessel-Kobolii Iii t> loo; Resul* 
täte des verschiedenen Methoden Illb 103; 
unter Annahme, dnss die mottis peculiares 
einem bestimmten Gesetz folgen ^Schön« 
fcld) mb Bntwiddimg d. Formeln 

inb 104. 

Bewegung der Fixsterne im Visions- 
radius Ei^enbeuieguHg des SonntHsysUnt» 
Ulb 92 97 101. Astropkoiomeiru I 359, 
Astrospectf »skopie 1 424, DopptUteme 1 675 ; 
Bestimmung des Apex der Sonnenbewe- 
gong darau» Et^etütairegw^ du Soimem- 
tysUm nxb 103. 

ZusammenstelUu l; I r Coordinaten des 
Sonnenapex Illb 107 ^ Vertbeiluog der 
Eigenbewegungen UiuBtrmm IV 101 103 
104, in Verbindung mit Spectra|^rp«n IV 
104. 

Ihr BinfldM auf die Beatinmung der 

Nutationsconstantc Xutation lUa 305, auf 
die Parallaxe der Fixsterne Faraüaxt Illa 
345- 

Ekliptik r.'mleifung I 5, Chronolo'^e I 595, 
Coordiimlin l 657 658, Univertuai IV 58; 
ihre Bbthcilung in Zdehen EmUihaug 1 3 
19, Chronologe I 595. 

— Schiefe der. Einleitung I 5, Coordinaten 1 
657; ihre Beatimmnng am Gnomon Cn«-' 
man II i; bei Pto1em!tns Eifrfeihtn^ I 
33, bei dcD Arabern 1 49, durch Co- 
pemicut I 61, durch Tydio I 67, am 
Meridiankreis Illa 17 20, Rectascensions- 
besütnmtmg Illb 30 tY., SUrnmUthge Ulb 
4[^J ihre Veränderlichkeit EinLttun^ I 
93, Altridiankrtis lUa 21, Nutation Ula 
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202 ; wahre, Teste, instantaae, mittlere, 
lunitolarc Scliicfc Afft/itinik ifes Himmtls 
II 584 flr., rräcessioH Illb i 2, Retiasan' 
siombcstimmun^ II Di J2. 

Eklipttkalkarteo ». SterokartCD. 

ElementSre Glieder ÜHkamk des Himmels 
II 446. 

Elemente der fiahn EinUiliw^ I 1*5 130 
133, Baknbes^mmnng 1 463. Komtttn 
vnJ Mei e re II 64 Anm. \ der Kometen- 
bahn voi und nach einer Störung II 93. 

Verirantniing der Hqualorealco in ekltp- 
tikalo und umgekehrt liahnbesfiiHinKn^ I 
545 i Ucbergang auf verschiedene Epochen 
für Squatoreale und ekli^ikale Elemente 
Prättsskn III b 8 ff; n^culircnde EmUUun^ 

I 133« Mtihamk dts IJimuuU II 298 33 t 
429; Ucbergang auf neue oscnlirende 
Elemente mit den Störungen der recht- 
winkligen Coordinaten II 342, Beispiel 

II 343; nit SMruDgea in polaren Coor- 
dinaten n 356, Beispiel II 356; mittlere 
Elen)entc EinUilung I 137 140, Mcdianik 
da Himmels II 429. 

Elemente bezog^en auf einen Planeten 
als Centraikorpcr II 479, Beispiel II 481; 
Beziehungen zwischen den Aenderungen 
der Elemente eines Kometen durch At« 
traction eines Planeten II 482. 

Variation der Elemente II 296 360^ 
Fei<piel II 362; DifTerentialgleichongcn 
für die Vaiiatit n der Elemente II 296, 
Transformation der Differentialgleichungen 
II 317; Einführung der störenden Kräfte 
II 319*, ftlr grosse Excentricitäten und 
(Qr sehr kleine Excentricithtcn und Nei- 
gungen II 324. S. audi weiter Mechanik 
des Hinunels. 

E. 1 1< y s m o m c t e r Ilorhonlalpendtl II 2$. 

Elongation Eitüeü$ttig I 47. 

Enceladus >. rianeten, Satum ITIa 428. 

Enckes Komet Einhihtn^ I 1 6 o , A 'lUiieUn titui 
MeUore II 74, Midtanik des IJimmels II 
484 ff. 

Kngklisis Einleitung I 46, 

Epacten Ckronohgie I 618. 

Bphcmeride der Planeten und Kometen 

Jiahnbestimmtiii^ I 495. 
— die astronomischen Jahrbücher Ztitbt- 
stimmutii IV 133; zur Berechnung de« 
mittleren und scheinbaren Orts Ort III.i 
313, SUftKUiah^t und SUrnkarttn Ulb 
461, das Berliner attronoroischc Jabr> 
bueh lllb 461, die Connaissance des 
Temps Illb 4G2, der Nautical Almanac 
Illb 462, die American Ephemeris Illb 
464, andere Ephcmcriflcnsrimmlnngcn Illb 
469; die sjsteniati!.ehen L nterschietle und 
mittleren Abweichungen der Ephcmcriden 
unter cin:indcr lllb 464 46S; die Ver- 
änderungen und die Vcrllieilung der von 
ihnen aufgenommenen Steme Uber den 
Himmel HI b 466. 

Epicykcl Einleitung I 21. 

Epicyklische Bewegung und Theorie JS»»- 
icUuns I 20 ff 5 7 ff. 

Bpoch« EMaittn^ 1 i i 5, Boi)U>atmmiu^ I463. 



Equuleus, das Füllen SlcmhiUtr Illb 261 ; 
Grenzen und Aoxabl der dem blossen 
Auge sichtbaren Steine Illb 261; Ver- 
zeichniss der Doppelsterne Illb 261, der 
Nebeltlecke und Sternhaufen Ulb 262, 
der farbigen Sterne lllb 362; PrKoessions» 
ta belle III b 262. 

Erdaxe Coordtnatcn 1655; ihre vermeintliche 
Bewegung nach Copcmtcns (Lttmtion) 
Einleitung I 59; Bewegung der Rotations- 
axe der Erde Mtckamk dtt Himmtls II 
568 ff 581 flr, Miiathm lila 302, PrS- 

tcs.üjn Illb I. 
Erdbahn, die Veränderlichkeit ihrer £x<xntri* 
ciiat ßitltUung I 55, ßTomOem tauf MOtvre 
II 85; ihre Elemente btt Copcrnicus 
Jüaleiittng 1 6i, bei TydloI67i Unlcr- 
Buchungen von Kepler I 87; Untersuch» 
mgcn Uber die Secuhrvcranderungen von 
Lagiunge, Laplace I 139 ff; ihre Störun- 
gen durch Mond, Jupiter und Venu» 

I 145, s. auch unter Ifedumik des 
Himmels. 

Erdbeben und PulMtioocn H«rh»i$ti^emkt 

II 39 40. 

Erde, Uber die Grösse und Gestalt bei den 
Alten, Kugelgestalt und Axendrchui^ 
EinUiturii; T 17, bei ErafosthcTi.''^ T tS; 
l'osidoniiis I 30; ihre dreifache iiewegui»y 
bei CopernicutI $98"; ihre Abplattung nach 
Huygiiens I II3; nach Newton I I13; 
dichter Kern I 145; Untersuchung ihrer 
Gestalt aus der Mondparallaxe PaniUaxt 
Illa 322 ; die Schwerkraft an ihrer Ober- 
fläche Illa 325; Einfluss der Abweichung 
von lUt Kugelgestalt auf die Bewegung 
des Mondes Mt^amk dts ümuuls II 460; 
ihre mittlere tS^idie tiderische Bewegung 
II 402, Beziehung 10 der der Venns und 
des Mars II 402. 

Erdferne, RrdnShe Ehdeüuttg I 21. 

Eridnnus, iler Eridanusfluss SternbUdtr Illb 
262 \ Grenzen und Anzahl der dem blossen 
Auge stditbaren Steme III b 263 ; Ver- 
zeichniss der Doppel'^terne Illb 263, iler 
Nebclüecke uod Sternhaufen lilb 265, 
der veründerlichen Sterne Illb 270 453, 
(!er farbigen Sterne Ulb ^70; FlSceflliOM- 
tabcUe Ulb 27a 

Eros s. Planeten Illb 440. 

Eule r 'sehe Gleichung s. nnhnbcstimmung. 

Eulei 'scher Cyclus tJtiUitungX 145, Metkanik 
des Himmels II 6o2ff. 

Evection Einhitung I 36 53 $9, MeAmät 
dts UiinnuU U 440. 

Exeedcns Prismenkrm Illb 20. 

Excentr icit-Ht bei Bahnen F.i>s!ntun^ I 2t 
91 115, die numerische Jiahniitstiinmun'^X 
457, die optische I 458, Mechanik des 
Himmds II 306 ; die der Balincn der Pla- 
neten A'i^s/Nfi^f'uL' II 241, des Monden II 242. 

— an den Kreisen I 696; ihre Bestimmung 
I 697 ; ihre Elimination, I 699, J/VrA/«/«» 
kreis Illa lü, J'/ismenkreis Ulb 23 24. 

Excentrici t ä t s w i n k e 1 />Wz;ii^<-J/:w/ffiinijf I4581 
J/ei/uinik des Himmels II 306. 
I Exccntrischcr Kreis Esnlcitung I 21. 
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Extinction des LicMt y^^/rv/AoibMM^f I 325; 
Ausdrücke von Lambert und Lnplacc I 326 ; 
ihre BcstiinmuDg von Seidel und Müller 
I 327; Ttbelle fllr dicwlbe I 329; Ab- 
hhnj^igkcit von Luftdruc-k und Keuchligkcit 
I 331} die Constaote derselben I 339, Um- 
vemm IV 94. 

F 

Fackeln der Sonne s. Sonne. 

Fadcnbclcuchtung MerüUmiirtts lUa 3i 

Miknmtttr UI a 28. 
Fadcncorrection Mthwaeter lUa ti6, 

i'nh'trstiUnstrvmcnt IV 47. 

Fadendiftaqsen, ihre Bestimmung Abnw 
amtar X 90I ; EinflufS der Refraction I 201, 
Merui'hmhräs lila 10; Mikronutcr Illa 
190 191; Einfluss der Tcmpcrauir .1///- 
dtankreis Illa 10; Bcstinimung ilnnh 
Stcrnbcobachtttngen Illa 10 durch Mess- 
ung niil dem l'nivcrsaluiiirunicnt lila 
10, Bertlcksichfigung von Eigenbcwcgting, 
Parallaxe und Halbmesser des Gestirns bei 
der Rcduction auf den Mittelfaden lila 10; 
Benutzung von Hülfstafcln MikrouulcrWlA 
iqi : ff)r (Ins Passageninstriimcot im ersten 
Vertikal Passageninstruntent lila 358, für 
sehr zcnithnahe Sterne Illa 359, für fest 
aufgestellte Instrumente lUa 3^0^ ihre Eli- 
mination Illa 363. 

Fadeokrens «. Fadennetz. 

Kadenmikrometer s. Schraubenmikiometer. 

Fadcunctz EinleHun^ I 98, Ftrmohr I 720; 
Anwendung von Spinncf.ulLn I'.in'.ciiung I 
118, Mikromtttr Ula ii6f Eiozicben der 
Fäden Illa I16. 

Farben der Fixsterne AstiophotoDictr'u I 315, 
Astrtsptdr9skopi< 1 4 > o if-, OoppcUUrtu 1 675. 

Farben terBtrennns Fernrohr I 7*3. 

Farbige Sterne, Verteichniss derselben in 
den einteinen Sternbildern *, letztere. 

Fayeteher Komet EinUiiung 1 160, K&mtttn 
und MtUore II 75- 

Feder uhr ChromomtUr I 625. 

Fehler Methode der klemsUm Quadrate Illa 
26; systematische Hin 26, tiifilllige lila 
27, übrigbleibende lila 29 36; wahr- 
flcheinllclwr Fdiler III a 30 34, durch- 
sdmiltlichcr lila 35, mittlerer llla 36, 
der Summe, der Differenzen, der Productc 
lila 40; s. auch systeoiatttche Unter» 
schiede, Thcilfchler. 

Fehlergeseti Met/unü der kltinsUn Quadrate 
Ufa 30 ff. 

Fehlergrenzen MetAode der klemstett Quadratt 

III a 30 ff. 

Fernrohr I 700; dioptrisches, katoplritdieft 

I 700; Ertiniiurg F.inlcihmg I 74, Fern- 
rohr I 700 703; das astronomische und 
terrestrische 1 701 ; dos dialytische I 707 ; j 
Geschichte der Achromnsie I 704, der j 
optischen Gläser I 706; die optische Axe 
I 720; Vergrösscrung I 730, ihre Dc- 
stimtnung 1 737; Heiligkeit, Lichtstürke 
I 732; GcsichtsfeM I 733, Bestimnrang 
der Grösse I 73h; UnlcrsuchunL; Jer Clmi- 
triranc, Achiomasie und Astigmatismus I 



737 738. Die Biegung und ihre Be- 
stimmung s. Biegung. 

Feuerkugeln Kometen und Meteore II 103} 
Helligkeit II 103; Zusammenhang mit 
Mtleorstcinfallen II 104; iHtc IlHlic II 
110 i Identität mit Sternschnuppen und 
ihr Ursprung H 112 ff. 

Finsternisse fufilafu»^ I 8; AUgemeiocs 
C&ronolo^c I 599 ff., Finsternisse I 749 5. 
Mondfinstemitse, Soqncnfinsternisso, Stern« 
bedeckungen, Merkur^ nnd VenusvorUber» 
gänge. 

Fixsternaberration s. Aberration 1 166 167. 
Fixsterne Einl ltim;; I i; verschiedene Hellig- 
keit, Eintheiluiii; in Sternbilder I ij Bc- 
stirnmttOg ilirer Oerter I 19, ihrer Ent- 
fernung und r.rtissc bei den Arabern I 
50, bei Kcjiler I94; ilirc Eigenbewe- 
gung I 117 162; ihre Helligkeit I 162 
163, Ast)\'pholomelrie I 343; ihre Ein- 
thcilung nach Grössenk lassen I 322 ; die 
verschiedenen Ilelligkeitsskalcn und ihre 
Verglcichung I 344 348; Cataloge und 
Karten mit Helligkeitsschattungcn und 
Messungen I 343 344 ; Zahl nach Grössen- 
klasscn I 349) vcrinderliche, neue, far- 
bige Fixsterne s. Verlndetfiche Sterne und 
Farben der Fixsterne. 

Die photoeraphitchen Aufioabmcn Astro^ 
pltatographie 1 «28 ff.; Belichtungssdt 1*38; 
Verschiedenheit der Spcctra für die Photo- 
graphie I 239; Photographtscbe SpectraU 
apparate I 249 ff. ; Bdicblanfiadt I 251 ; 
Verbreiterung der photographir'; u Spcctren 
I 259 260; das Ausmessen der Sternposi- 
tionen I 267; der Spectrogramme I «73; 
Reductil ri ]ijr ausgeroessenen Photogramme 
278, allgemeine Fehlerquellen I 279, Me- 
thode der rechtwinkligen Goordinatea I 

283, der Posititninvinkel und Distanz I 
28S, der Recta&ccn&ionen und Deklina- 
tionen I 295. 

Die spcctroskopischen Beobachtungen 
Aitros^ectroskopie I 410; Secchi's Ein- 
thcHm^ der Specira in 5 Klassen 1 410^ 
Pickering's in H' Klns5en I 412 413, 
Vogel's in o Haui)iklassen entsprechend 
drei Entwickelungsphasen I414 41 5 • 
Lockyer'sche Einthcilung I 415 416; 
Vcrgleichung der verschiedenen Bezeich- 
nungen I 416 ff; Häufigkeit der Sterne 
nn Is ('en verschiedenen Klassen I 4 18; 
Vcrtheilung der Spectrcn am Himmel I 
419 ; Erklärung der verschiedenen Spec- 
tra nach Vogel's Anschauung I 421, s, 
hierüber auch Kosmogonie I 233 ff. 

Die Eigenbewegang der Fixsterne FJi^en- 
bewfgung des Strmemy^tems III b 92; rootus 
peculiaris, parallacticus, proprius Illb 93; 
im Visionsradius III b 92 97 loi; Hypo- 
thesen Uber die Entfernungen Illb 96^ 
Uber die motns pecnltaref III b 96 ff. ; die- 
selben nicht als zufällige angcschn Illb 
103- die Eigenbewegung der Fundamentol- 
■teme Sturmufabgt wid Sfemkuim lUh 
45S 460 fr.; Uber die Bestimmung ihm 
Entfernung s. Parallaxe lila 341 ff. 
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S. Üi)cr Fixsterne auch die ausführ- 
licbcD Angaben unter Stern . . . 

Fixstcrnsystemc Al-.fwfvfmV II 231, L'tthttr' 
sunt IV 50, Di^ppchliine I 67 1 fi. 

Kixstcrntral.aii tcn Di?ff<ilslfrne I 67I. 

Fläche ng^esciiwiodigkeit BainbesHmmmHg 
I 454- 

Fllchenprincip Mttkamk des Uimmds II 
287. 

Flecken der Sonne s. Sonne. 

Flora, kleiner Planet, das Spectrum /li'/roijMK'- 
trpski^pU I 406. 

Fornax, der chemische Ofen Stani'lUrr lllb 
270; Grenxen und Anzahl der dem blossen 
Au^ «icbtbaren Sterne Illb 271; Ver- 
seicbntss der Doppelsteme lllb 271 451, 
«ler Ncbellkcke und Sternhaufen lllb 271, 
der rerfinderUcben Sterne lllb 272 452. 
der farbi^n Sterne lllb 272; I'räcessions- 
tnljellL- Illb z-2. 

FrUbling»punkt s. Aequinoctionalpunitt 

Fundamentalcbene Ort lila 309, Praut- 
sioN II Fl) 2 

FundanicQialpuDkte Fernrohr I711. 

Fandamenlalbestiroinnngen Äferiitiankreis 

Illa t, AI, //j. ,/;;/■';;.,/, ://wv,//«^i lllb 30; 

der Schiefe mit Refiaction lllb 31, Stttn- 
eaiaiegf timl Sfemkartm Illb 456; gUns- 
tijjste Bcdinjjungcn Illb 457; RcducliniTi- 
metbode Illb 457 j £ioilu&s der Polhohc 
Mtridhmkrth Illa Sa 

Fundanientnlcataloj^jc Sta-ncahiloi^e uuti 
Sknikaricn 1111)456. Vrättssim lllb 17. 

Fundamentalsterne MtrUBtaUirm lila 17, 

SUrmv/a/c-y und Slcrnkarlen Illb 457; 

ihre Eigenbewegung IIIa45S 460!!. 
FundamentaUysteni AffHSa^reis lila 17, 

Sfrynial(ilo<;f und Stcrnkarlen Illb 47 1 IT. 
Funkeln s. Scintill.ition. 



O 

Gang einer MikrometerFchraube s. Run. 

— iSglicher, einer Uhr ChrcnoincUr I 635. 

— todter Mikrometer lila 121. 
Gauts'scbe Coostante s. Constantc. 
Gaass'sche Osterregcl ChroHohgie I 619; 

Regel zur Bestimmung des Fnssahfeites 
I 621. 

Gegenschein s. 2odiaka11icbt 

Gehörfehler Milrontctcr Hin 81. 

Gemini, Zwillinge HUrnbiidtr lllb lio 272; 
Grenxen und Anxahl der dem blossen Auge 
sichtbaren Sterne lllb 273; Verrcichniss 
der Doppelsteme lllb 273 451, der l^ebel« 
flecke und Sternhaufen Illb 27$. der 
\M::ni!ctl:clii n Sterne Illb 276 453. der 
farbigen Sterne lllb 276: Trüccssions- 
tabetle Illb 376. 

G e n c cn t r i sc h e Bewcpiing F'n'-itung I 22. 

Geographische Ortsbestimmung EinlcHuu^ 
^T* 73 1 Aximulhbesttmmung, LMngen- 
br^fiinm'ir'^, rolhöhe, Zeitbestimmung. 

Geschwindigkeit eines Himmelskörpers in 
der ICUipse, Hyperbel, Kreis und Parabel 
£mleim$tg I 13s, Komtten wid Mttt»re TL 



65, Mechanik da Htmmds 11 30 IJ grösste 
Cieschwindiglteit BaknSesHiHmtmg I 462; 

— des Lirht«; . 7 Vf-n.-,'/ « I 171. 
Gesichtsfeh ler MikromeUr lila 76 78 81. 
Gesichtsfeld Fernrohr 1 716 733; Be- 
stimmung: (kssolbcn 1 736. 

Gewicht Mdluhie der kleinsten Quoiiiate ilia 
37; Bestimmung desselben Illa 39: Bei» 
spiel der Tu-w icht'.Iiosliinimintj 111^40. 

Gezeiti n durch Newton cfKlait I-.inLuitn^ 1 
113; s. Ebbe und Fluth. 

Ghoät Mikrometer von Browning und Grubb 
Astrospeitroskopie I 379; Mikrometer lila 

'35 

Gitter Astrofhoietgraphie 1 222 246. 
Gitterblenden Heliometer 1 1 9 , Ptrsoiäkkt 

Gleichung; lila 381. 
Glasfäden, ihre Herstellung Mikr^mH^YKLn. 

'37- 

Glasgittcr, Mikrometer Illa 65. 

G 1 e i c hge wicht, Gleichgewicht sfigur Aitdimik 

des mnmelt II 547 552 555. 
Gleichung, Unglclclilicit /'.ntüi/uni; I 14 
~ j&briiche A/etAamk dts Jlimuuls 11 440 47 1. 

— paralinctiscbe Medtamk des Ilhnmets II 
440 45S 471. 

Gleichungen, Bedingung» 'Normal-Elimina* 
tionsgleichnngen und ihre Bebmdiuag s. 
Methode (Kr klclnstiti Quadrntc. 

Gnoroon Jiintettun^ 16 33; Beschreibung 11 
t; Anwendung sur Beslimmung der 
* SiiiituM)iiöltc im Meridian, der Zeit, der 
Riclitung des Meridians, der Schiefe der 
EkKptiit U t 2; Gnomon georoetricus II 
3; BL^timmung der Zcnithdisianzen der 
Sonne durch ihre Tangente (Antitangenten- 

tafd) II 3- 

Goldene Zahl Chron-lo-^^le I 5')S 6i8. 
Granulation der Sonncnubcrllachc s. Sonne. 
GravitationscoDStante s. Constantc. 
Gravitationsgesets s, Mewton'scbes Ge* 
setz. 

Grösse, Helligkeit eines Sterns Astrophot»» 
tiietrie I 322; Fechner'sches psychophy- 
sischcs Grundgesetz I 322; Unterschied 
zweier r.rosscnclas«en I 323; Schätzungen 
I 324, der kleinen Planeten I 34O', die 
Grössendassen bei Ptolentäus, Abd al 
Rnhman al Süfi, Herschel, Struvc, Argc- 
lander, Hei«, Bebimann, Houicau, Gould 
I 340; s. auch Helligkeit. Stcmhelligkeit. 

Grus, Kranith .SV,;/;///;/./- lllb 277; Grcn- 
sen und Anzahl der dem blossen Auge 
sichtbaren Sterne Illb 277; VerMidiniss 
d. DoppeUterne Illb 277, der Nebelflecke 
und Sternhaufen Illb 278, d. verändere 
Heben Sterne III b 279, d. farbigen Stnnc 
Illb 279; PrieessioosUbeUe Ulb 379. 

H 

Hakemitischc Tafeln Einleitung I 53. 
Halley'scher Komet ßMUeitunf I 147, AS»- 

und .lAAfn- II 57 58 6S 69 88. 
llauptbrennpunctc I\inrohr i 70^. 
MauptCbenc Fernrohr 1 71a 
Hanptpunctc Fernrohr I 71a 
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Hauptstrahl Fernrohr I 711. 
Heliakisch Bnkihmg I 3. Cknm^bgk I 
603. 

Helioccotrische Bewegung lünieUun^ I 22. 

Helioeentriicliet System Stdeibrng $0 ff. 

Heliometer Einleitung I 118, II 4, Mikro- 
mtter IJIa 19Ö, erfanden t. DoUond u. 
Bouguer II 4 5; BeachicibttBgf d. Dal» 
lond'schen u. der Weinen Fraunhofcr- 
schcn II 5 6, Beobachtungen mit den- 
selben II 5 6; VerriDgemDg d. Hellig- 
keit durchs Ilcliomcterobjectiv If 6; Be- 
schreibung des grossen FraunliorcT'schcn 
Heliometers in Königsberg,' II 6; Herstel- 
lung eines Heliometenil j !i . TT 7; Mes- 
sung V. Doppclsterncn II 7 8, Duch- 
messem II 8, Trabantenabständcn II 9, 
grossen und kleinen Stcrndisfanzen II 9; 
Einfluss seitlicher Entfernung d. übjcctiv- 
mittelpuncte II 7, <ler nicht kreisförmigen 
Gestalt d. Sternbilder II 8; systematische 
Unterschiede bei den Einstellungen II 8; 
Distanzmessungen II 8 fT, Abbiendung 
durch Drahtgitter II 9^ V>.rwandlung d. 
SehimtibenMalentbeile in Bogenmaass II 
10, verschiedene Methoden II 10, Resul- 
tate Bessd's II 10, Abhaogigkeit d. 
Temperatur II 11, Einflust d. OctilaT> 
Stellung bei Distantniessungen II 11, 
Ocularscala U 12, optische Verbesserung 
II t3| Messung d. PDritionswinkcl n 14, 
Bestimmung des Indexfehlers, verschiedene 
Methoden II 14 16, Eiolluss d. Lage d. 
Ferofolm II 15; die Heliometer in Bonn, 
Tulkowa, Oxford (Radcliffe Übservatory) 
II 15} Einstelluogsweise v. Johnson II 
t6; die kleinen Repsold'scben Hello- 
nieter in Riissland, Leiden u. s. w. II 17, 
die grossen in Leipzig, Göttingen, Bam- 
berg, Newbavcn, Cap d. g. H. II 17; Be- 
schreibung des Göttinßcr II 17, Bestim- 
mung d. periodischen Fehler d. Schraube 
II 18, Uber die Messungen mit dem- 
selben II 19, Untersuchung d. Theilungs- 
fehler d. Objcciivscalcn II 19 20, Be- 
leachtung (i S a en, Kreise, Mikrometer- 
trommeln II 19; Gebrauch des CoUimator- 
feinruhis f. Bestimmung des Indexfehlers 
II 19; Abhängigkeit d. Brennweite t. d. 
Temperatur II 19; künstliche Doppcl- 
ttemc und Scheiben, Bedenken gegen ihre 
Benutzung II 19; Ocularprlsma II 19; 
Abhttngigkeit d. Ocularstellung v. d. Tem- 
peratur II 20 ; Reduction d. Distanzmes- 
rangen auf normale Stellung des Auges II 
ZI \ Bestimmung des Scaleoweiths U 21 ; 
Unterschied zwischen iwri Beobscbtem H 
22 ; Unterschied iwischen Dtstnn/messun- 
gea am Heliometer und Meridiankreis II 
32 23; Befreiung d. gemessenen PtMilions« 
Winkel v. den Instrumentalfehlcrn II 24: 
Bedeutung des Heliometera f. die moderne 
Astronomie II 27 ; das belgische Helio- 
meter V. Houzeau II 25. 

Beobachtungen am Heliometer zu Farall- 
axenbcttimmungen PtartMax* IHa 331 
333 350- 



Hcliopbotograph Attroph»to^aphU I 215. 

Heliostat Asir^hoitgni^^lzxy^ Beschrei- 
bung des Rcpsold'schen in I'ntsdam I 
21 Si der Meycrsteio'sche Heliostat von 
Gotbard*K(»nkoly verlndert I 241 ft. andere 
Heliostate von JdhutOB, FtoMs, Mondi- 
hoven I 243. 

Heliotrop II 27. 

Helium SonneWW) ro. 

Helligkeit, dns Verhüllntss d. Grössenclassen 
A^rvpkotoiHetrie \ yii 349; die SchlUsun- 
gen nach Stufen I 324; die photogrnphi 
sehe I 325; die der bonne I 332, d. Pla- 
neten in mittlerer Oppostlion und ver- 
schiedenen Kntfemungen v. Sonne u. Erde 
i .kU f-. .U7. Plancicn lüa 386 387: 
Beziehung z. Grösse Illa 437 ; mittlere 
Oppositionsgrösse Illa 438, eines beleuch- 
teten Körpers Aslrophotomttrk I 335, des 
Saturn und seines Ringes I 336, d. Mon- 
des I 341, der Fixsterne I 343; verschie- 
dene Scalen v. Herschd, Struve und Ar» 
gelander und ihre Vergleichuag 1 348; 
Gesanimtlielligkeit aller Sterne I 349. 

Helligkeit der Kometen Kimitm wut 
A/tteore II 77, der Meteore und Feuer- 
kugeln II 103» der ätemschnuppen, geord- 
net nach Monaten and Stunden II 124. 

Systematische Unterschiede d. Schätrun- 
gen d. Fixsterne nach dem Stemreichthum 
IMhermm IV 78, der Hebel IV I17. 

Helligkeit des optischen Systems Ptntr*kr 
I 716, des Fernrohrs i 73a. 

Helligkeitsf^lelchung Sitmmkibgß tmi 
Sternkart -n lllb471 474. 

Hemmung, Echappement ChronmuUr 

Vkr IV 20; Theorie d. Hemmung IV 21 ; 
die rUckspringcnde oder d. englische Haken 
IV 22, die ruhende Hemmung oder d. 
Grabamgang IV 23» die Stiftenhettmiuig 
IV 24, die freie Hemmung IV 25 ff., ChrO' 
nomtter I 632, die ^cfler'schc Hemmung 
Uki^ IV 29^ die DuplexhenaniQg Ckrtm' 
VI et er I 629. 

iierbstpunkt EinUitungX 5, Chronologie I5951 
CovnSrmten I 657. 

Hercules StcrntilMr IITb 279; Grenzen und 
Aozahl der dem blossen Auge sichtbaren 
Sterne Illb 279; Verzcichniss der Doppel- 
stcme Illb 2S0 451, tlie Nebelflecke und 
Sternhaufen Illb 283, die veränderlichen 
Sterne Illb 286 454, d. farbigen Sterne 
Illb 287; PräcessioQstabeUe Illb 288. 

Höhe Coonünattn I 655. 

Höhenbestimmung bei Plolemäus EinUi- 
ttms l 33, am Quadrant lUb 30^ s. Be- 
stimmung d. Zenithdistans. 

Höheninstrument Universalinstrument I V 
43; Beschreibung IV 43) Nivellirung d. 
Axe IV 43 \ Alhidaden- oder Vcnidic- 

rung'libelle IV 4 3 ; Beleuchtung IV 44* 
Hohlspiegel Fernrohr I 703 743 ff. 
Homocentrische Sphiren des Evdozus 

FÄiilitun^ I I o. 
Horizont Cooräinattn I 655 
— kttostlicber (Quecksilber) angequickter 
Mtri^atthtit Uln 18. Frümutknis Ulb 
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21 \ Glashorizont lllb 22; Nivellirung 
desselben Illb 22. 
Horitootalcoordinaten Cintniinaten I655; 
Veniraodlunff in »quatorcalc u. umgekehrt 

I 658 f., 662; Beispiele I 660 663; 
DiiferentialausdrUcke 1 667. 

Hortzontalparallaxe Parallaxe Illa 315; 
Acquntoreal-Horiznnlalparallaxe .^15. 

liorizontalpendcl II 28; die ersten An- 
gaben von Hengler, ^llncr, v. Rebeur- 
l'aschwitr , Tcrrnt IT jS iT ; Rc'.chTci- 
bung d. Api'nrate v. Zöllner 11 31, v. 
Ewing, Gray II 32, v. Rep«o1d. SlUck- 
rath II 33; lJl!"t<)L:Ta|lll:'^^l:c Kegistrirung 

II 36; Bestimmung der Masse und Ent- 
fcrounf Mond und Sonne II 28; Ober 
die AMiiAuni; c!. T >>thlinic durch An- 
ziehung V. Sunnc und Mond II 31 37^ 
Beobachtungen damit II j6 38; theore» 
ti^clie PchandUing II 37 38; Einfluss d. 
Mondes beobachtet v. v. Kvbeur-Fasch- 
witB ond Ehlert II 38; Beobachtung d. 
Barometer<icliwnnkungcn II 39; seismische 
Bewegungen 11 39^ Erdpulsatiunen, Erd- 
beben II 40. 

1 1 or i r o n t a I iih r '/■•Ifhcstimniiini] W iSi. 

11 orologi um die l'endelulir SternbiiUfr illb 
288; Grensen und Anzahl d. dem blos- 
sen AtiiTc sichtbaren Sterne ülh 2S8; 
Vcriciclmiss d. Doppelsicrne lilb 289, 
d. Sternhaufen un<i Nebelflecke Illb 289, 
d. Vi. rhndcriichcn Sterne Illb 289 452, 
d farlxgen Sterne Illb 290; l'rhcefsinns- 
tabelle Illb 291. 

Ilundstern-Srithisperiodc Chrom>lo>^i{ I 609. 

Hydra, die Wasscrschlangc StttiibiLkr Illb 
290 : Grenzen und Anzahl der dem blossen 
Auge siebtbaren Sterne Illb 290; Vcr- 
teichnlss der Doppcbterne Illb 290 452, 
der Nebellleckc und Sternhaufen Illb 293 

452, der veränderlichen Sterne lllb 296 

453, der farbigen Sterne Hlb 296; PrX- 
ccssiontabellc III b 297. 

ilydrus. die kleine Wasscrschlange. StcrH' 
Mtder Illb 297; Grenzen und Anzahl der 
dem blossen Auge siclitliaren Sterne III b 
297; Verzeichniss der Doppelstenw Illb 
298, der Nebelflecke und Siemhauren Illb 
398, ilcr farl>i^,'Oti Sterne Ulb 398; Prä- 
cessionlabellc III b 299. 

Hyperbel, Bewegong in derselben s. Bahn- 
bestimmung, Kometen und Meteore. 

Hypere lementäre Glieder Alechatük da 
Himmeis II 446. 

Hyperion s. Plaoetcn, Saturn IIIa4a8. 



Jaco bs tn b JI 48. 

Jahr, aegyptisches FJnleihmg I 4» Zeit 
IV 130. 

— fingirte««, annus fittus Ort Illa 310. 

— Julian isc lies J.inii-Uum; 1 ^l, Chrouo- 
losU 1 618, trä<eisioa lUb \ 6, Zeit IV 

— lunisolar EmltUmig I 7, Chroiwl^k 
I Ö05. 



Johr Mond- Chronoh^e I 605. 

— platonisches J'räcession Illb 2, 

— Schaltjahr Chronolo^^ie I 605. 
-» siderisches, EinUitun-^ I 20, Chrer»' 

bgk I 605. 

— Sonnen- EimMtimg I 4; festes und b«» 
wegltches Ckrottfihpe 1 605. 

— tri>pisches l ittUihtn^ 1 20, Chronologe 

I 594, Ort Illa 310, i'räutmn lllb 6; 
Umsetzung in julianisdies Jahr Ulb 6 7, 

I Zdt IV 131. 

Jahrc«:ar. fnni,' Ott Illa 310: ftir i-inen 
Ilaiiptmendian als Nullpunkt der Zalilung 
Ufa Jto; der Nullpunkt der Zählung von 
der Int;»' de« Krdort^ unabhängig III .1 310; 
Berechnung des NormalmcridiaDS lila 3 t i. 

JahrcsUnge EiiiUittm^ I 3 4: bei den 
Römern I 31, bei PtotcmailS I 34; I. 

auch Chronologie. 
Jahrespunkte C^rvuvhgk I $9$. 

jahrcsregenl Cyirono/oip> I 616. 
Jahreszeiten £i»Litu/tsf 1 20] ihre ungleiche 
I LSnge I 25; bestimmt von Hippaich 
125. 

Japetus, s. Planeten, Saturn Illa 428. 
Jihrliche Gleichung des Mondes entdeckt 

von Tycho EinUilnn^ I 6S, MechtUlik des 

UimiHtis II 440, 471 Anm. 

Ilekhanisehe Tafeln Eittkitum: I 53 

Index ffh Kr i'r iMiicnlrai Illa 19; ConCC- 
tion lila 23i Hcsttmuiung Illa 23. 

Indictton Chr»t»»iogie I 618. 

Indus, Iniliiuur SU:u''i\''hr III1>299; Gren- 
sen und Anzahl der dem blossen Auge 
sichtbaren Sterne lUb 299; Verseiebnias 
der Doppeliitcrnc III h 209, der Nebel- 
decke und Sternbaufcn lUb 300, der 
verKnderlichen Sterne Illb 300, der far« 
bi^'cn Sterne Hlb 300; Prücessionstabclle 
lllb 300. 

Inlerraedittre Bahn Mechiznik Ja llimmds 

II 493; diu DiffcrcntialL^lcicluitif^en für 
die intcrniCiliaic Bahn ucs Mondes 11 
501 (T; die Integration der Differential- 
^]i.icliiitigcn II 505 fl 

Intcrpulation II 41; die Ncwluu'scbc 
Interpolationsformel II 42; andere For- 
meln II 43; Iiili.r|joliren in die Mitte II 
43; Beispiel II 44; Ermittlung der nu- 
meriscbefi Werthe der DifTcrentialquoticntLi» 
fUr einen gegebenen Functionswetili II 45 \ 
Beispiel II 47; 9. auch Mechanische 
Quadratur 11 618. 

iotramerkurieller Planet i'ümeten Illa 389 
432; Untersuchungen flber die mögliche 
Existenz und Nachforschungen Illa 3S9 
432} Ver^cidmiss verdächtiger Soonco- 
fleckc Hin 4jj; die Arbeiten Leverrier's 

u. 0[..i.iil7;.-i\ Illa 4J4, .V.-i/:,r/iii- J(s 
hituiiuis II 396 j s. auch Bewegung des 
Merkurperthet, Vulcan. 

Invariante Ko'tutcn und Macort II 93. 

Irradiation rituuUn lila 385; ihre Be- 
stimmung für Venus. Mars HIa 385 397. 

Julianische Periode CAmav/afir I 618« Z«U 
iV 13a 
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Jano EmUUung I 157, PUuuten 1118436} 
ihre Hell^Veit in mitdeier Oppositioo und 

ihr Phasencoefficient Astrophotometric I 340, 
Jupiter, Durchmesser, AUpUUang , Masse, 
llicie Be«Hiiunttii(r E UeU t mg I 98, neu« 

Phmefcn Illa 414; Dichte lila 415, 
Mechanik des Himmels Ii 551} Flecke 
PtamtUn \X\% \\^; Rotadonsseit ]IIft4l5, 
verscfiiedene nach der Breite Tlla 4155 
Farbe der Flecke, Atmosphäre und Ober- 
flilche nia 417, Verändcrlidikeit lUa 
417; Lage der Rotatinnsaxe lila 417; 
seine Helligkeit und Albedo Astrophoto- 
mtirk I 338. Planeten Illa 387 388, 
414; sein Spectrum .1<t>-.>.<p,cfrt\^kopie I 
407 ; plit4ugraphis.chc Aufnahme Astro- 
photop-aphie I 224 215 1 ^ mittlere täg- 
liche siderische Bewegung Mechanik des 
Himmels II 402, Beciehung zu der des 
Saturn und Uranus II 403; die Secular- 
vcrzögcrung II 403, dieselbe entdeckt 
durch Halley Einleitung I 119, Ar- 
beiten darüber von Clairaut, Euler, 
Lagrangc I 130 138} die commensura- 
blen VeiMUtniste der mittlerei) Bewegung 
mit solchen kleiner Planeten M,ihanik 
des Uimmtls II 405 ; Annäherung kleiner 
nuteten Ptmutea lila 439, Kosmoqonie II 
241. 

— die Satelliten entdeckt von Galilei £»>• 
UitHng I 7St Marius I 76; die Umlaufs- 
iCIten und Entfcrniini^en I 76 , Planelen 
ma4l8', Durchmesser und Flecken Illa 
418; ihr Spectnitn AUr^peehmkopie 1 
407 ; die Alhcd», Helligkeit und Schwan- 
kungen derselben Astrophotometrie I 342, 
/%mf/M Illa 418, 419; ConraieiuMifabili- 
tät der mittleren Bewegungen Illa 418, 
Einleitung I 120, 140, Untersuchungen 
von Lagrange, Laplace, Souillart I 140, 
141 , Mechanik des Htnimels II 405; 
die Störungen II 468 \ die Enulcckung 
des fUnIten Satelliten und die dadurch 
herbeigeführte vcrUndertc Bezeichnung 
Planeten Illa Mechanik da Jiiinmels 

II 468 Anm.\ Berücksichtigung der Jupi- 
tcn;j>!inse bei mikromclrischcn MessunL;;en 
der Satelliten Mikrometer lila 169; 
Verfinsterungen und VorUberghnge, Cas- 
sini's Tafeln Einleitung I 97 98, J^lti- 
ntUn Illa 419; die Beobachtung tur Be- 
stimmung der Geschwindigkeit des Lichts 
und der Aberrationsconstante Einleitim'^ I 
98, Aberrathn I 171« sur Bestimmung der 
Ubigendiirerens iänget^btftimmumg II 34S. 

K 

Kaleoclnriographische Tafeln Chron9l0gie 

Kalender der Chinesen und Japaner Chro- 
nologie I 605 , die Aera Nioo i 605 , 6o- 
jähriger Cyclo« I 605; der Inder T 606, 
die vier Zeitaller uml Aeren T tioo fT.; 
der Aegyptcr I 608, der Canon des l'to- 
lemia» I609, di« Acta des Nalionassar 
und Plülip|p«tt I 609, di« Solbis oder 



Himdsternperiudc I 609 j die Acra der 
Sintflttdb, de« Augnstus, die Gnaden- 

aera und die Wehaern des Panodnrus 
I 610; die Kalender in Vcirderasien, der 
macednnische und babylonische I 610} 
die Aera der Seieiiciden 1 612; der der 
Griechen 1 612, die Ulympiade, der Me- 
ton'sche Cyclus und der des Kallippua 
1 612; der riimische und der christliche 
Kalender I613, der Schaitinonat des Nuaia, 
die Reform Julius Cäsar*» 1 613, das 
Jahr der Verwirrung I 614; Unterscheidung 
der astronomischen und chronologischen 
Bezeichnung der Jahre vor Christi Geburt 
I 615; die Gregorianische Kalender- 
reform I 615, Tajjcs- und Jahresregent I 
616; Sonntagsbuchstabe und Sonnenuirkel, 
aSjahnger CyclasXölj; die goldene Zahl, 
die Epacte, Sonnen» und Mondgleichung, 
Indiction, Römerzinszahl I 618; die 
julianiscbe Periode I 618; die Gauss- 
Kche Formel cur Berechnung des Oster« 
festes I 619; lier russisclie Kalender I 
619^ das russische und gregorianische 
Datum 1620*1 der jOdische Kalender I 
fi2o; die Gauss'sche Formel zur Be- 
rechnung des Passahfestes I 621; der 
Kalender der Türken, 30 jähriger Cyclus 
I 622i der der fran7.^sl^etlen l\e[)ulilik 1 
623 i die Kalcndariographis :hen Tafeln 
von Schräm I 623 

Kanalwaage Niveau lUa 289. 

Katoptrisches Fernrohr Fernrohr I 700. 

Kepler'tehe Geaetee EiiUeit$mg I 8ofi:; die 
Bearbcitunf^ der Tychoni'schen Marshcob- 
achtungen durch Kepler 1 80, die stell- 
vertretende Hypothese I S6 , die Unter- 
suchimijen über die Erdbahn I 87; Auf- 
findung des zweiten Gesetzes (Flächeogc* 
seta) I89, des ersten Gesetzes I 9ti die 
mittlere, cxcentrische, wahre Anomalie I 
91, des dritten Gesetzes I 92; ihre iier- 
leitung aus den Dißercntialgleichungen 
der Bewegung BaMn/iesfimmun:; I 454. 

Kcpler'sches i'roblcm Eittkilun^ 191. Sahn 
bestimmung I 457; verschiedene Lösungen 
1 458; constructivc von Dubois I 45S f., 
von Enckc I 459} durch Reihen I 461. 

Kernschatten Fiiisiermsse I 750 fr. 

Knoten, aufsteigender, niedcrsleigender a^ 
Elemente der Bahn. 

Knotenpunkte des optiichen Systems, Fer»' 
rohr I 711. 

KohlensVcke Unhersum IV 66. 

Kometen, frühere Ansichten Elnlcitrin^ t 
16, Komtte» umi Meteore II 49 51 ; ihre 
Entfernungen n. Kegiomontan EbUeitun^ 
T 55; 'lycl ■ -VnsiL-hten und Beob- 
achtungen I 71 72, Uber die Richtung 
der Schweife T 7t; Kepler*« Annahmen 
und Bereehnunnen I 93 ; Ficol» Achtungen 
und Berechnungen von Gas&cndi 1 97^ die 
neueren Anschauungen Uber die Bahnen 
von Hcvel I 98, Newton I 114 115, 
Halley I ito\ Ubersichtliclte Bemerkun- 
gen Uber den ^sammenhang mit Meteoren 
und i»tenwchnuppcn 1 16 1» KomeUnf und 
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Meteore l\ %y\ Bezeichnung der Kometen 
n $3 Atm.\ ihre Zahl II 53; Uoter- 

scheidting von Planeten II 53; Schweif, 
Kopf, Koma, Kern II 54IT. ; Licht.ius- 
s'nMiii -Igen II 56 ff.; Theilungen des Kerns 
Nebcnkoiiictin II 59; der Bicla'sclic u. 
Liais'sche Komet II 60, der Komet 281 
II 60 ff., der Komet 309 II 63; Bahnen 
der Kometen II 66, im Zusammenhang 
mit der Frage des Ursprungs II 66 83; 
Untencbied der periodischen und nicht- 
pcriodischea II S5; Hyperbeln, Parabeln, 
EUipsen II 67; Wahrsdieinlichkeit der 
verschiedenen Kegelschnitte II 67; lang- 
periodische II 66, der HaUejf'iche Komet 
n 68, seine erwte Voniusberedmung Fm^ 
Uilung I 120, die Sfiirnnc-ri 1 Vinungcn 
und die Wiederkehr 1759 X 1460., seine 
Wiederkehr 1835, AVtsv/ft)» win/ Metmnt 
II 58 69; der Komet Pons-Brooks, der 
Olbers'scbe II 69; andere laagperiodischc 
Kometen niitUmlau6sciten unter too Jahren 
II 70; Verrcichniss kurzperiodisclier II 70 
71; der Komet de Vico II 7 1 i der Lexell- 
sdie Komet II 7a, «eitte grone Aoniherang 
an den Jupiter II 72 92, Mec/utfuk des 
J Jimmets II 394} der Biela'tche Komet 
Kometen vmdMHeort II 73 2 24 f.; derEocke- 
sche Komet II 74; die häufige Wieder- 
kehr II 74i Aunakme des widerstehenden 
Mittds ab Erklärung fUr die Beschleuni- 
gung n 74. Mechcjnik </<s Himmels II 
485; die Kometen Winnecke, Faye-Möller, 
Brnrsen, Kometen und Meteore II 75 ; die 
Übrigen bekannten kiir/periodischen II 76; 
die theoretische Helligkeit II 77; die 
Kometen geordnet nach ihren i'erihel* 
distanten II 78; ihre Bahnclcmente ver- 
glichen mit denen der kleinen Planeten 
U 79; Frage nach der Wahrscheinlichkeit 
aller möglichen Excentricitäten II 83; 
Wärmewirkung der Sonne im Zusammen- 
hang mit der Excentricität II 84 ; Massen- 
verlost II 86} Veründeruog der Koma II 
86; die Form der Schweife II 87; An- 
nahme dreier verschiedener Typen nach 
firedichin II 87; electrische Entladungen 
Mir Biklärung die»er VorgHnge II 86 87; 
Grösse der Abstossung " ^ngig von 
den Molcctüargewicht Ii 87 j Marcusc's 
Annahme, daas die nonnlen Schweife 
aus paraniagnetischcn, die anomalen aus 
diamagnetiscben Stoffen erzeugt werden 
II 87; Unwahrscheinltchkeit materieller 
Schweife II SS; Annahme einer optischen 
Begleiterscheinimg stark cicctrisch polari- 
lirter Kometen II 89; daa Liebt der 
Kometen und ihrer Scliwcife stark aktini<ch 
il 89, Astropkotograplue I 33 7 j Pboto- 
graphische Aufnahme I »a6 335 S39; 
Einfluss der Planeten Konultn und Meteore 
II 90; (s. auch unten); Verzeicboiss der 
Bahnnfihcn 1194; Kometeof yateme II 97 ; 
Masse der Kometen II 100; Annäherung 
an die Krde Ii loij EinHuss des Kometen- 
lichts auf Fixaleine II loi; Durchgang 
4e8 Kometen 309 durcha Jupiteitystem 



n 102 (s. auch unten); Beziehungen 
xwiachen Kometen und Meteoren II so8; 

f^-'c A^-tmlichkeit der Elemente der Per- 
seiUcti und des Kometen 1&62 Iii II 
209, die der Lconiden und des Kometen 
1866 I II 210, die der Lyraiden imd des 
Kometen 1861 I II 211; die Dieliden 
oder Aadfoinediden II 211 f.; Verzeichniss 
von zusammengehörigen Radianten und 
Kometenbahnen II 213 AT.; Erörterungen 
Uber die Wal)rscheinlicbkeit der Zusammen" 
gehörigkeit U ai8 220; Hypothese Ober 
den Zusammenhang II 222 ; die Stdnmgen 
in der Bewegung der Kometen Mechanik 
des HimmtU II 369 476, die der pcrio> 
dischen Kometen II 477, die der in Pa- 
rabeln oder elliptischen Bahnen von gn , er 
Excentricität sich bewegenden II 478; 
die Bewegung bei grotier Anniberang an 
einen l'laneten II 479; Uebergang auf 
Elemente bezogen aul einen Planeten als 
Centralkttiper II 4S0; Beispiel II 481; 
Beziehung zwischen den durch Attraction 
eines Planeten enstandenen Aenderungen 
der Elemente und den früheren II 48a, 
Kometen und Meteore II 93; s. auch die 
Clausen'scheo Untersuchungen Uber die 
Kometen 65 und 132 II 90 f., die von 
Lehmann-Filhcs Uber den Kometen 286 
II 91 f., die von Chandler Uber den Ko- 
meten 309 II 92; anomale Bewegaogs- 
crschcinungen Meclumih Jes /Fimmels II 
485: Bewegung im widerstehenden Mittel 
II 48s; Einfluss des Widerstands auf die 
Bewegung verschiedener Kernpunkte A'o- 
metiN und McUorc II 96; s. auch Uber 
Komet 281 II 63 und Komet 309 II 65; 
Berechnung der Kometenbalinen Eiulri- 
tung I 114 f., in der Parabel I 148 j Ver» 
besscrung der Newton'schen Methode, 
Arbeiten von Eulcr, Lambert, Bnsco- 
vtch, Lagrange, du Scjour, Olbcrs, La- 
place I 148 fr.; s. Bahnbestimmung I 
452 ff.; Ortsbestimmungen der Kometen 
mit dem Kjeismücrometer BßkrtmiUr Illa 
71, mit dem Fadenmikrometer lila 15S. 

Yerseichniss der Bahnelemente der Ko- 
meten Anhang IV 296 ff. 
Korne toiden Kometen und Meteore II 2:3. 
Kosmischer Auf- Untergang ßinUituns I 3» 

CkroHoi^ie I 603. 
Kosmischer Staub, Ursache für die Secular- 
aocelcration des Mondes MttkanUt des 
Himmels n 456. 
Kosmogonie II 2iS; allgemeine Einleitung 
II 228; das Wesen des Urstoffs II 230; 
die Nebdmassen tmd die Fixstem^iteme 
11231; die Fixsterne II 233; Sonnen- 
systeme II 235; unser Sonnensystem II 
237; die Neigungen und Bxcentriatitea 
der Planetenbahnen II 241; die Neigung 
der Axen II 242; die Satelliten II 242; 
der Ring des Saturn II 343 ; die Kometen 
und Meteore II 244; das Zodiakallicht II 
244: (]ie Quellen der Sonnenwärme II 
245. 

Kraft MeiiumUt des Himmels II 378 »79. 
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KräftefuDCtion Mtchäiük des Hinmels II 
9848. 

Kreis- oder Ringmikromctcr ^/i'-ro/jw/cr 
III« 65 yoj geschichtliche Bemerkungen 
ina7i; Doppelringe ina 7t $ Aufstell- 
ung der Gleichungen zur Bestimmung der 
Kectascensionft« undDckliDatioosdifiTcrenccn 
m« 7^; streue« Ausdrieke III • 7s; Ver- 
einfachung ITIa 73; Einfluss starken Uhr» 
gangs (mittlere Zeit) illa 74; Bestimmung 
des Halbmessers du Ringe Illa 74, mit 
dem Universalinstrument lila 74, durch 
Sonnenbeobachtungen Tlla 74, durch 
Stembeobacbtuogen Illa 75, günstigste 
W;itil t'cr Storne Hin 76; Einfluss der 
BcuL7ici.tungslLl)lcr und des Fehlers der 
DcklinationsdilTi;ront Illa 77 ; Veränder- 
lichkeit des Halbmessers mit Entfernung 
vom Objectiv l!Ia77, mit Temperatur 
ttnd Aenderung der Brennweite Illa 77; 
günstigste Wahl der Sterne lUr die Orts- 
bestimmung Illa 78; Benutcung des 
Husseren und inneren Kreises des Ringes 
III a So; Berücksichtigung der Eigeabe- 
wegung Illa 81; EinfltUB der Strahlen- 
brechung III a 83, strenge Ausdrücke Illa 
&4, genäherte Fonneln llla 85, Ausdruck 
ftir die StraMenbrechung nach Bessel's 
Tafeln Illa 86, Iliilfstafeln für die Be- 
rechnung der Strahlenbrechung Illa 87; 
Beispiet III a 88; Bemerkniigen Ober die 
Beobachtungen von Nebeln und Kometen 
III a 90; dasLampcn-Kreismikrometer Illa 
90; PositionsringmikroineteT von Kobold 

Illa 91. 

Krcusstabmikrometer s. Dificrenzenmikro- 
mecer. 

L 

Lacertn, die Eidechse SUrn6i7if,-r Illb 301; 
Grenzen und Anzahl der dem blusscii 
Auge sichtbaren Steine III b 301 ; Ver- 
zeichnis^ der l>oppclstcTne III b 301 , der 
Nebelflecke und Sternhaufen illb 302, 
der veränderlichen Steme III b 303 , der 
farbigen Sicrae IHb 303} Präcessionstft- 
belle 303. 

Lambert 's Satz von der Krtlmmmig der 

scheinbaren Bnhn /ü/iUUung IlSlf BaJi/t- 

bestmwun^ I 4S6. 
Lambert 's Theorem oder GleichuDg EiH' 

hiltiii:^ I 14c), r>-th)ii'(i!hniiiun^ I 504. 
Lamellen III i krum L- 1 e r s. DiiVcrenzenmikro- 
neter. 

Lampcnkreismikrometer s. Kiei'smikio- 
metcr. 

Lampettmikroineter «. Schiaabentnikvo- 

meter. 

Lampennetzmikrometer, Frauohofer's Mi* 
kromtUr Illa 69; Beschreibung und Be- 
obachtung der Doppelfttenie damit III a 69. 

Lange FJnUihing I 6, QmrJuutim I 658; 
wahre und mittlere Nulation Illa 302, 
mittlere sideiische and tropische der Sonne 
PrUasAm ülb 6; auf der Erde Län^ftt- 
buAmmmg II S47. 



Längenbestimmung II 247; Übersichtliche 
Bemerkungen Uber verschiedene ICedioden 

II 248; die tclegraphische Bestimmung II 
349, Registrirapparatc II 249, durch 
gtdchteitiges Registriren der Stemdurch- 

gänpc auf den Apparaten beider Stationen 
II 249, die pcDsünliclte Gleichung und ihre 
Ermittlungoder Elimination II 250, Wechsel 
der Beobachter und Stationen, Verwendung 
des Registriroculars II 250, Pcrsdnlkhe Glei- 
MlMlf lila 370, l?e>tinin)uny der relativen 
pcrfJönlichcn fjleichun;.^ III i 370; Heispiel 
Län^cnbcUiminim^ II 23 i ; Coincidcnzme- 
tiiode II252, Beispiel II 354; die Signat- 
methode II 255, Benutzung constantea 
Stroms II 255 ; die Stromzeit II 257 , Ab- 
hängigkeit von der Stromstärke II 258; 
die CbronometerQbertragung II 259 ; erste 
Methode 11259, Beispiel II 363; zweite 
Methode II 2Ö3, Beispiel II 264; BerQck- 
sicbtigUQg der Gewichte II 265; erste 
Methode II 465; sweite Methode II 366 ; 
dritte Methode II 268; Mondeulniinationen 
II 268, gleiche Beobachtung an zwei Orten 
II 269 , Reduction de« Mondrandes anfs 
Centrum II 270, Berllcksichtigung der 
Veränderung der Rectascension des Mondes 
durch Vcrgleiebung mit dem Hondort des 
Jabrliuclis 11270, Berücksichtigung der 
Fehler der Mondephemeride II 371, Ge- 
nauigkeit der Methode II 373 ; Bestimmung 
au^ Mondbeobachtungen in beliebigen 
Azimuthen östlich und westlich vom Me- 
ridian II 373, Genauigkeit der Methode 
II 273; aus Mdndliülien, insV)e<;onderc in 
der Nähe des ersten Vcrticals II 273} 
Monddistanten II 374, Entwickeiung der 
Formeln II 274, Corrcction wegen Parall- 
axe II 276, wegen Kefraction II 276 j 
Distans der Mittelpuncte II 377 ; Eiofluss 
der Abplattung der Erde II 278; Restim- 
ujung durch Longoniontan tJnliituu^ \ 74 j 
nus Mondfinsternissen I 74, durch Pto- 
lemaus I33; aus V'erfmstcrungen der Jti- 
piterssatclliten durch Galilei I 75 ; Beob- 
achtungen der Sonnenfinsternisse /-wMAr- 
nisse I 799, Auf<;telluoj der BediogttOgS- 
gleichungcn I 800 f. 

LHn genanterschied iJin^cnbe^mmun^ TL 
247 248, Z(U IV 132 133. 

Laurentiusstrom K«mettn umi MtUort II 
179 184. 

Leo major, der grosse Löwe SknMlder Illb 

303 ; Cirenrcn und Anzahl der dem blo^^cn 
Auge sichtbaren Sterne IHb 303 j Ver- 
seioiniss der Doppelsteme Illb 304, der 
Nebclileckc und Sternhaufen Illb 306, 
der veränderlichen Steme lUb 312» der 
farbigen Sterne Illb 313; Piieessions- 
tabelle Illb 313. 

Leo minor, der- kleine Löwe SteruMätr lllb 
313; Grencen und Anzahl der dem blossen 
Auge siclitliaren Sterne Illb 313; Vcr- 
ceichniss der Doppelsterne Illb 313, der 
Nebelflecke and Sternhaufen Ulb 314, 
der verlndcrlichen Sterne Ulb 315, dct 
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farbigen Sterne Illb 315; PiMcettioo*- 

tnbcllc TITb .u.v 

LeonideD Komtttn und Mtteort II 185. 

Lepus, der }Avik ShmbUder Illb 316; Oren> 
zcn mu! Antalil der dem blossen Auge 
sichtbaren Sterne Illb 316J VerieicboMS 
der Doppelsteme Illb 316, der Nebd- 
flt:cke und Sfcrnhnufcn Illb 316, der 
veränderlichen Sterne lUb 317 453« der 
farbigen Sieme lllb 317; PMccwions- 
t:iV)cllc IITb 3r7. 

Leuchtkraft der Fixsterne im Vcrbältniss zur 
Sonne Universum IV 95; da* Verblltoiss 
derselben für Sterne des eistCD und iveiten 
Spectraltypus IV 108. 

Lexells Komet Kornea taut Mätort n 72 
90. 

Libelle AVivmu lila 289J die K r Uwa.ige 
lila 289. die Röhrenlibetl I Ia 289, 
die Dosenlibc!!'-' Hin 290; Fiillunp der- 
selben Ilia 290; Einlluss der Blascn- 
lißge auf die Bestimmung der Neigung 
Illb 290; das Reservoir llib 290; Ein- 
spie1|)unkt der Blas>e Illb 291 j Bestimmung 
des l'arswerthes Illb s^Sj die Albidaden* 
libellu Uitk'trsalmstnuMiU IV 43 53} s. 
audi Niveau. 

Ltbra, die Wnage Sternbilder Illb 318; Gren- 
zen und Anuhl der dem blossen Auge 
sichtbaren Sterne Illb 318; VerzeldinUs 
der Doppclsterne Illb 318, (ier Nebel- 
flecke und Sternhaufen Illb 319, der ver- 
änderlichen Sterne IHb 320 453 434 , der 
farbigen Sterne Illb 3ao; PtSceMiooa> 
tabeile III b 331. 

Libration des Mondet, in LKnge und Breite 
F.iiiiUiii!^ I I20- entdeckt von Cassini 
und Ilevcl, erklärt von Cassini und Mayer 
1 rao, Mond Ufa 34s ; die optische und 
physische Einleitung I 120; Theorie der- 
selben Mechanik des IHmuuls II 6048*.; 
die Kleinheit der phTsischen Libration II 
60; ff ; numerisclie Wertite H 613 — 
rianeten lUb 38J. 

Licht anaströmnngen Kvmtiem wtd Mtltart 
n 56 ; in dir Koma der Kometen II 57 ; 
am Halley'fechen Kometen II 58 Tafel lllj 
an anderen Kometen II 58 59 TaM IV. 

Li e Ii t b il dm i kroTiie t er M!krt>uuttr IIIaI37; 
erster Versuch und spatere Verbesserungen 
von Steinheil Ula 137-, die Mikrometer 
von I,amont, Htarnpfcr, Littrow Illa 
138^ das PositionsmikTometcr mit lichten 
Fadvnbildern von Browning-Biddcr Illa 
138; Peschreibtinj de^ Grubb'sehen 
Ghost-Mikminet^rs lila 139, N'achthcilc 
der Lichlliildmikrometcr Illa 139 140. 

L i c l> t c i n h e 1 1 e n Aitrophotornttt ii' 1 306. 

Lichtcxttnction Astrophotometrie I 325; 
Tabelle fllr diesell>c 1 329; die Comtanie 
I 329; s. aiieii T'xtinction. 

L i c ii l g e s c h w i n < 1 ! g k e i t lünleitung I 98, 
AivrrtUhn I 17 i ; Bestimmung der Sonnen- 
pnrallaxc aus derselben /'<;M;//<i.r^ Ula 341. 

Lichtgleichung J\rsi>nlii/u Cteiehttn-^ 

3S1 ; Anwendung von Gilterbicndcn Illa 
3S1« iktrHcatahge und Sternkarten III b 47 1 . 



' Lichtjahr OinMrsum IV 94 95. 

Lichtstarke Fcrnro'tr I 73a. 

Liubus AlAidadi 1 196. 

Linsen Ptrmrohr I 713; Bestimmung ihrer 
Brennpunkte und Hii;.!|:udte I 714; 
Sammcl' und Zerstreuungslinse I 714; 
die BieoAvex- und Ptaaconvexliiise I 714; 
die Biconcav- und Planconcavlinsc I 715; 
die ConvexcoccavliDsc oder Meniscus I715 ; 
Ocffiiwigswinkel und Oeflhongvadins I 
716; Helligkeit, Vergrfts'^eTung; , Grösse 
des Gesichtsfeldes, Leistung eines Systems 
I 716; Brechung durch twei Linsen I 716 ; 
optischer Mittelpunkt 1717; die spliHrische 
Aberration I 721 ; das aplanaiische Linsen- 
System I 7>l; die numerische Apertur I 
721; die chromatische Aberration oder 
Farbcnzerstreuuog I 723; das seeiindäre 
Spectrum I 724; Correction der sphäri» 
] schein und cbt<jmnti":c': c- Aberration I 724; 

die Gauss'sche iJedinjung i 724; Berech- 
nung der Lange dcs secundärcn Spectrums 
! auf der Axe I 726; das tertiäre Spectnim 
I 727; Fehler der Übjective und Ocularc 
I 727 ff.; Ceotrlreil und Fassen der Linsen 
I 734; s. auch Fernrohr. Objectiv, Ocular. 

Locus fictus BahnbcsÜmmuns I 465 467 
46S 501. 

Lotablcnkung durch Anziehung von Sonne 
und Mond Horhontalpendel II 31 36 37. 

Lnxosis Einleitung I 46. 

Lupus, der Wolf ÜiernMäer Illb 331 j 
Grensen und Anrahl der dem blossen 
Auge siebtbaren Sterne lllb 321; Ver- 
scicbniss der Doppelsteme Illb 321, der 
NebeMecVe und Sternhaufen Illb 322, 

' djr veränderbcben Sterne Illb 322 453, 

der farbigen Sterne III b 323 \ rräccssions- 
tabelle III b 323. 

Lynx, der Luch?; SternhiLür Illb 323; 
Grciucn und Anzahl der dcra blossen 
Auge sichtbaren Sterne III 323 ; Vertcich* 
niss der Do[)pelsterne Illb 323, der Ne- 
bciaccke und Sternhaufen lllb 325, der 
vertnderfichcn Sterne Illb 326 4^3, der 
farbigen Sterne lllb 326; l^^üCCStiontta« 
belle Ulb 326. 

Lyra, die Leyer SternbiUtr Illb 327} 
Grenzen und Anzahl der dem blossen 
Auge sichtbaren Sterne lllb 327; Ver- 
zcichniss der Doppelsterne lllb 327, der 
Nebelflecke und Sternhaufen III!» 329, 
der veränderlichen Sterne Iii b 329 454, 
der farbigen Steme Ulb 329; Pricessions* 

labelle Illb 330. 
I Lyraiden Kometen und Meteme Ii 184. 
I Lyratypus t. Vcriindcrliche Steine. 

M 

Marc Mond Illa 246. 

Mars Planeten Illa 384 398; Irradiation Dia 
385 , seine Helligkeit und Albedn III a 387 
38S, Astrophototitetrie I 338 340; Grösse 
der Retrogradation Vlanttm Illa 399; 
sein Durchmesser, Abplattung und Masse 
lila 399; Flecken Hin 399 (f.; die Putar- 
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flecke und ihre Terttoderliche Ausdehnung 
nift 400) die RoMioD nit 400; die 

Farbe der Flecke und der Oberfläche 
lila 400; Darstellungen der Marsober- 
fliehe, Betrichnung der Gebilde Dia 403; 
Verrcichniss der hnnptsKchlichen Regionen 
illa 402 Afim. ö.; spectroskopische Beob- 
achtungen IIIa405 4I2, Astrcspfdroskopu 
I 406; die Kanäle IHanekn ITT i 405, 
ihre Vcrduppclung lila 407, Ai)hängigkcit 
derselben von der Lege der Ifarsaxe gegen 
die Erde Illa 410, versuchte Erklärungen 
III 3410; die Atmosphäre III a 413; Ver- 
Kndcrungen auf der Oberfläche Illa 413; 
die Satelliten Illa 413, frühere aber un- 
berechtigte Vcnnuthungen ihrer Existenz 
Illa 413, vergebliche Nachforschungen 
durch d' Arrest, ihre Entdeckung durch 
A. Hell ni« 413, ihre Umlanftieiten, 
Entfernungen, Durchmesser Illa4l3» tttf* 
Helligkeit Attrophotomtrie I 342. 

Ifikromeirncke Mestnngen «uf «einer 
Oberflache Mikron: ^ '^^ 111:1 171, Berück- 
sichtigung der Phase lila 169; B«obach> 
tin^ der Sdmeefledwi Beetimninng der 
Lage seiner Axe, verschiedene Mcthfdcn 
lUa 175; Durcbmesserbestimmungen mit 
Amgo^s DoppdbildnUaoneter ina sss; 
Finsternisse sdoer SeielliteB Ftßuitntktf 
I835. 

Vcfwendimg der Maisoppoiitioiien snr 

Bestimmung der Sonnenparallaxc ParaUaxe 
lila 327, die kleinite Entfernung von 
der Eide Iiis 327; AtiftteUung der Glei- 
chungen und ihre Anwendung auf Rectrw- 
censioos- und Deklinationsdin'ercnzen an 
cbem Beobechtung5ort Illa 328 f., Beob- 
achtTinfT von Positionswinkel und Distanz 
mit ciem Heliometer lila 329 f.; durch Be- 
obachtung von DeklinationsdifTerenzen am 
Meridiankreis an zwei Stationen Illa 332, 
Anwendung der Methode lila 332; die 
mittlere tägliche stderische Bewegung Me- 
thanik dts Himmtis H 402, Beciehung der- 
selben zu der der &de und Venns II 402 ; 
Störungen des Mus durch Jupiter Em^ 
kUmig 1 145. 

Mftftss der Genauigkeit oder Prieision 
Methode der kU tnsUn QuadraU Illn 33> 

lierkedonius ChronohgU I613. 

Messe Mtehamk det ffmmtls II 279; der 
Planeti n r'amten Illa 385 3S6 , der 
Kometen, KoauUit und Mettorc U 100. 

Ifaaerkreis Qtiadrtoa mb 31. 

Maucrquad rer T ['':,■! '>\;,it Illb 30. 

Mechanik des Himmels II 278; AUge- 
mdne Begrifft, Krafk» Muse, Dichte II 
278 279 ; Gesetz der Trägheit, der Gleich- 
heit von Wirkung und Gegenwirkung, 
Bevcgiitigs-, Gesdiwindiglwits-, Kitfiepsi> 
rallelogramm II 279; Translatinns- und 
Rotation&erscbeinuDgen U 280; Orthogo- 
nale Transformation II380. 

!>ic Translationsbewegnngen II 284fr; 
Kraftefunction, das Princip der Erhaltung 
der Bewegung des Schwerpunktes, das der 
Flächen, der Erhaltung der lebendigen 



Kraft, das Hamilton'sche l'rincip II 284 ü, ; 
die Bewegongsgleichinigen II S90 ; die Be- 

wegung in KcgeUchnittlinien II 299 ; die 
Variation der Elemente und EinÄlbrung 
der starenden Kilftell 319; die Berecb* 
nung der speciellen Störungen II 330, 
in rechtwinkligen Coordinatco II 330, in 
polaren Coordinatcn II 343, die Variation 
der Elemente IT 360; die Bercclinung der 
allgemeinen Störungen II 366 ; Vorbemer- 
gungen und Entwicklung der störenden 
Kräfte II 366; Entwicklung der Storung^- 
function für Planelcnbewegung II 379; 
Seculerstörongen in den Elementen II 390 ; 
Störungen in polaren Coordinaten II 405 ; 
Hanscn's Methode der Störungsrechnung- 
ideale Coordinaten II 415; Oppolzer's 
Metliodci Proportionelcoordtnaten II 431; 
Theorie der Satelltlenbewegung II 436; 
Secularacccleratinn des Mundes II 454: 
Anomale Bewegung des Pcricentrums, der 
siebente Satumsmood II 464 ; die Jupiten« 
Satelliten II46S; Störungen in der Bewe- 
gung der Kometen II 476, anomale Be- 
wegungserscheinungen , Wlderstlode II 
4 -4.; n , I I,' n' i lic Methode, absolute, 
intermediäre Bahlen II 493; die tnterme* 
dib« Bahn des Mondes II $ot. S. anch 
Uber die Translalionsbewegungen das aaS" 
ftthiUchere Register unter Störungen. 

Die Rolattonsibewegtiag II 523 ; das Po* 
tentia! II 523 ; die Dichte II 524; Nivcau- 
flüchen oder äquipotcnzielk Flächen II 525 ; 
das Potential einer Kugel II 526 ; das Poten- 
tial eines Ellipsoidcs auf einen inneren Punkt 
II 528, auf einen äusseren l'unkt II 535; 
wenn die Dichte nicht constant ange- 
nnminen werden kann II 5 38; Potential 
eines Masscncomplexes auf einen sehr 
entfernten Punkt II 539; die Laplace- 
Poisson'schc Gleichung II 541 ; Kugel- 
functionen II 544; Attraction von Sphäro- 
iden II S44, Definition des Sphäroids II 
544; Vigor einer flOssigen rotireoden 
Masse II 547; die Gleichgewicbtsfigur 
einer Kugel bezw. ein Umdrehungsellip- 
soid II 547; das Verhlltniss der Fliehkraft 
rar Sehwerkraft, die Abplattung i; 550; 
die Abplattung der Erde berL-chnet aus 
Rotationsdaucr, Länge der Rotationsaxe 
nnd des Secimdcnpendels am Aeqtiator 
II 5 50 ; Abweichung von der Beobachtung 
zeigt die Unbomogenität II 550} die* 
selben Angaben Ar Sonne, Jupiter und 
Saturn II551; das Jacnbi'sche Ellipsoid 
n 551; CS giebt unendlich viele Gleich* 
gewichts6gnren, aber nidil alle sind stabQ, 
Poincarc''> Stabilitätscoefficicnten II 551; 
Gleichgewicht von sphärotdisch geschich- 
teten Körpern unter BeTllcksichtignng 
äusserer Kräfte II 552; die Oberfläche 
des Sphäroids II 553 ; das Clairaut'sche 
Tbeorera II 5SS ; innere Lagerung II 
555: Figur der Satelliten IT 561; der 
Satellit nahe im Aequator des Haupt* 
plancMi II 361 ; die Gestalt des Satum- 
liofl** SS'i Untersuchungen von La* 
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place, S. Kowalewsky, Maxwell, Sceügcr 
II 563 , KccIct's Nachweis veitchiedencr 
RoUtionsgeschwindigkeiten bei verschie- 
denen Punkten des Ringel II 563; die 
DifTerentialgleichungcn der Rotationsbe- 
wegung II 563; die Ettier'scbe Glei- 
chung II 565-, die raomentane oder inttan- 
f.iriL- Kdtatiunsaxe, die Pole II 565 571 ; 
die Richtung der Rotationsaxe II 565; die 
Rolationsgescimindtgiceit II 566 ; Abstand 
eines Punktes von der Rotatiün<.axc, die 
Winkelgeschwindigkeit II 566; die Bewe- 
gung des Köq)eri im Räume II 566; 
Wahl einer festen Eicliptik xur Fundamen- 
talebenc, Trügheitsfiquator und Schiefe 
desaclbeD n $67; die Bewegung der Ro* 
tationsaxe im RAume II 568; die TrHg- 
beitsaxr und ihre Abweichung von der 
Rotationsaxe II 568 571; Integnrioii der 
DiflTerentialglcicliungen für den Fall, dass 
keine äusseren Kräfte wirken II 570; die 
RotattottMuie beschreibt tun die TrMgbeits- 
axe des giössten Moments einen Kegel 
II 572 , Bestimmung des Oeil'tiung&wmkcls 
und der Umhttbieil fbr die Erde II 572, 
die Werthe von Peters, Nyren und 
Downing II 573; die Aendcrungen der 
Polhöhe II $73; die störenden Krlftc II 
573; die Bewegung des Erdkörper? II 577; 
die Bewegungen der Rotatiuosaxc der Erde 
II 581; Prücession und Nutation II 584, 
die Wirkung des Mondes II 584, die feste 
Ekliptik und die wahre in Folge der An- 
ziehung der Krde durch die I'lanctcn ver- 
»oderlicbe Ekliptik II 584, die Prücession 
durch die Planeten II 586, die Wirkung 
der Sonne II 588, die numerischen Werthe 
II 588, die Fräceasion, die Nutation in 
Llnge, die Nutation in Schiefe II 591, 
die Constante der allgemeinen Prücession 
und die Constante der Nutation II 592, 
ihre nmnerisehe Besthunung und Auf* 
Stellung des Gesammtau<^drucks für die 
Lunisolarpräceasion, der Mond- und Soo- 
ncnnutation II 593; Aendemngen der 
IfauiJtfrh'gheitüaxen in Folge der nicht ab- 
soluten btarrbeit des Erdkörpers und der 
Mntenvcrachicbnngen auf ihr H 593, drei 
verschiedene Fälle II 595, Berechnung des 
Einflusses einer gegebeneu Massenver- 
schiebang auf die Lage in Trtgheittpols 
II 599, wenn eine Verschiebung im Ra- 
diusvector stattfmdet II 599, wenn eine 
Verschiebung auf der Oberfläche in der 
Richtung des Meridiacs stattfindet II 600, 
wenn sie auf dcui Parallel stattfindet II 
600; Einfluss der Ebbe und Fluth auf die 
Rotationsaxe II 601 f., der Massenversetiun- 
gen durch die Flüsse, durch Vereisung 
und Abschmelzen de« Etscs in den Jahres- 
zeiten und entgcpengesctrtcn Hemisphären 
II 601 ; die Polhohenichwankungen II 604 ; 
die Librationen des Mondes II 606, die 
physi?che Libration II 609, die Libration 
in Knoten und NciguQg II 609, numerische 
Werthe II 613; Berechnung der geocentri- 
acbcnCoordiMleii cinesMoodkratcn II614. 



Mechanische Quadratur II 618; Aufgabe 
derselben II 61 8 1 mechanische Differen- 
tiation, erster und zweiter Differential- 
quotient II 618 619; Hulfstafeln daau II 
632, die summirten Reiben II 622; Bei- 
spiele II 636; Methode der Bestimmung 
der Coiffficienten von Reihen durcii me- 
chanische Quadratur II 638. 

Mediceische Sterne, die JupiterssatelUten 
Emlrihmg I 75- 

Mensa, der Tafelberg SternhllJer III b .^.^o; 
Grenzen und Anxabl der dem blossen 
Auge sieihtbafen Stene IHb 330; Vcf> 
zeichniss der DoppeUterne Illb 330, der 
Nebelflecke und Sternhaufen Illb 331; 
Priceasiottstabdle Illb 33t. 

Meridian Einleitung I 2, CoorJinatm I 655; 
Bestimmung der Richtung des Meridians 
^»mMbts&itmimg I 43s; durch Beob- 
achtung der grössten H.1he eines Sterns 
I 435; durch corrcspondircnde Höhen I 
436; Einfluss der eigenen Bewegung I 
436; durch Beobachtung von Azimuth 
und Zeit 1 436, günstigste Bedingungen I 
437; durch Beobaclitung des Polarsterns 
I 437, Berechnung durch Reihenentvick- 
lungen I 438. 

Der Anfangs- und Normalmeridiaii 
lMii^inl'<:stitntiium; II 248, 7.tit IV I'^'^ 

Der Haupt- oder Normalmeridian Ort 
ma 3iof. 

Meridiankreis Illa i, Beschreibung Illa 1; 
Beobachtungen mit demselben III a 4 ; als 
DuTchgangsinstrument Illa 4, seine Be- 
richtigung, Horixontalstellang der Axe, 
Einstellung in den Meridian Illa 4, Aci- 
muth, Neigung, CoUimatiunsfehler III 35, 
Formeln fiir die Conectionen Illa 6, wenn 
die Instramentalfehler klein sind nia 6; 
Mayer'sche Formel IITaC, für ; : In.ihe 
Stcmc für obere und untere Culmination 
Ula 7; Beasel'aelhe Formd Illa 7, Han- 
»en'sche Formel Illa 8; Reduclion nuf 
den MittclCadeo Ula 8; Einfluss der Re- 
fniction auf die Fadendistanscn Dia 9 
10; Bestimmung der Fadendistanicn ITIa 
10 i Berücksichtigung der Eigenbewegung 
und Halbmesser Illa 10, der PanUaxe 
der Gestirne Illa 11; Bestimmung der 
Instnimentalfehlcr Illa 12 24, der Zeit 
nia is; Beispiel Illa 14; F^fung der 
Berichtigung durch Miren llla 15; Ein- 
richtung künstlicher Miren Illa 16; Be- 
stimmung der RedMceosion bei bekanntem 
Uhrstand Illa 17. 

Beobachtungen am Kreis Illa 17; ab- 
solute Bestimmungen Illa 17 19 20, rela- 
tive Illa 17, directe und reflcctirte Illa 
18; Eintiuss der Refraction auf die 
Zcnittidislanzen Illa 18; Beobachtungen 
von Circiimpolarstemen Illa 19; Bestim- 
mung der l'ulhühe, der Deklination der 
Sonne und Sterne, der Schiefe der 
Ekliptik, der Lage des Frühlingspunkts 
lila 18; Beobachtungen in der mbe 
der Solstizien und Aequinoctien III a 
30; Ermittlung des Pol- oder Aeqna- 
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torpunkts am Kreise aus SterneD Illa at. 
Berticksichtigung der Krflmniung des 
Parallels und der Neigung des Horironfal- 
fadcns Illa Zlf-i des Nuüpuncts durch 
Einstellung auf CoUimator und Nadir III a 
24, das Nadirgefäss und der Quccksilber- 
hurizont IIIai_S2^ Einstellungen wenn 
das Gestirn eine Scheibe zeigt Illa 25; 
Berücksichtigung der Parallaxe III a 25 ; 
Rcduction auf die gleiche Epoche mit der 
Rectascension, wenn das Gestirn eigene 
Bewegung hat Illa 26j Beobachtungen 
in Deklination zur Parallaxenbcstimmung 
/'ara/.'axe Illa 332. 
Meridianzeichen oder Miren Meridiankreis 
Illa 2 Einrichtung künstlicher III a i£l. 
Merkur Planeten lila 389; seine Elongaiion 
und Retrogradation Illa 389; Durchmesser, 
Masse Illa 3S9, seine Helligkeit /Istro- 
photometrie I 337, seine Albedo I 340i 
sein Spectrum Astrosf>ectroskopit I 406, 
seine Obcrflächenbefchaffenheit, seine 
Phasen und Flecke Planeten Illa 390, die 
Rotatinnszeit und Lage der Rotationsaxe 
Illa 2£i 392, seine Farbe Illa 392; die 
Secularbewcgting seines Perihels Illa 432 
434, Michanik des Jli/nmeh II 396, Er- 
klärungsversuche in Annahme der nicht 
momentan sich fortpflanzenden Schwer- 
kraft II 4S8 oder einer Modüication des 
Anziehungsgesetzes II 486, oder Existenz 
intramcrkuricller Planeten Planeten Illa 
434, oder bestimmter Annahme Uber die 
Sonnencorona S&nne Illb Sij die mittlere 
tägliche sideriscbe Bewegung Mechanik des 
Jliiutiicls II 402. ihre Beziehung zu der 
der Venus II 402. 

Die VorObergänge vor der Sonne 
Finsternisse I 818, Bedingungen für das 
Eintreffen I818. Periode der Durchgänge 
I 819; genaue Voiausberechnung I 822, 
Beispiel, Berechnung des Durchganges 
1907 Nov. IJ: ^ ^3'* ersten Mal 
von Kepler vorausgesagt Einleitung I 97 b 
zur Bestimmung der Sonnenparallaxe 
nicht geeignet Parallaxe III a 327 , die 
kleinste Entfernung des Merkur von der 
Eide Illa 327. 
Meteore und Meteoriten Kometen und Meteore 
n 4^ ihr Zusammenhang mit Kometen 
vadStemschnuppen II ^ 112; Zusammen- 
bang mit Meteorsteinfälleo II 104. Grösse 
der Meteormassen II 104. Steinregen II 
lOS, Staubfälle II 106; Eintheilung in 
Siderite und Asiderite nebst den Untcr- 
abtheilungen II ic>9> s- auch Stern- 
schnuppen. 

Bestimmung der Meteorbahnen II 191, 
stellarer Ursprung der Meteore II 20ij 
stationäre Radianten II 201, Berechnung 
der Bahnelemente II 202. — Eiftleitung 
l lÄl. 

Meteoroskop Kometen und Meteore II 146. 
Meteors eil wärme s. Sternschnuppen. 
Meteorstaub Kometen und Meteore II 154. 
Meton'scher Cyclus Einleitung 1 2» Chrono- 
logie I 598. 



Methode der kleinsten Quadrate Illa 26; 
systematische Fehler III a 26^ zufällige 
Beobachtungsfehlcr Illa 27; wahrschein- 
lichster Werth, mathematische Wahr- 
scheinlichkeit, mathematische Gewissheit 
Illa 22« das arithmetische Mittel Illa 
28. Fehlergrenze Illa 30, das gcometri- 
Mittel Illa ^ Fehlergcsctze Illa 3oflr.; 
das Maass der Präcision Illa 33^ der 
wahrscheinliche Fehler Illa ^ der 
durchschnittliche Fehler Illa 55, der mitt- 
lere Fehler Illa ^6; die übrigbleibenden 
Fehler Illa ^ das Gewicht der Beob- 
achtungen Illa 37; Name der Methode 
der kleinsten Quadrate Illa Beziehung 
zwischen wahrscheinlichem, durchschnitt- 
lichem, mittlerem Fehler und Gewicht 
Dia ^ 38; Beispiel für die Gewichts- 
bestimmung verschiedener Beobachtungs- 
reihen Illa 40; mittlerer Fehler der 
Summen, Differenzen, Producte Illa 40; 
Ermittlung der wahrscheinlichsten Werthe 
mehrerer von einander unabhängiger 
Glossen aus beobachteten Werthen von 
Functionen derselben Illa 42, die zu be- 
handelnden Gleichungen mllssen linear 
sein Illa 42^ Reduction der Gleichungen 
auf die Gewichtseinheit Illa Be- 
dingungsglcichungen und Norm al gl eich un- 
gen Illa 44 ; Bemerkungen zur practischen 
Behandlung der Gleichungen Illa 44^ 
Auflösung der Normalgleichungen Illa 
Rechiiungsschenia Illa 48; Auflösung 
durch Determinanten oder nach Gauss- 
scher Methode Illa 46 Eliminations- 
glcichungcn Illa 49; mittlerer Fehler 
der Unbekannten Illa 50; Ausgleichung 
unter Darstellung der Unbekannten als 
Functionen einer oder mehrerer, die sich 
unsicher bestimmen Illa 54. Beispiel Illa 
55; Normalorte Illa Ermittlung der 
wahrscheinlichsten Werthe, wenn zwischen 
den Unbekannten Bedingungsgleichungen 
bestehen Illa 58, Beispiel Illa 62. 

Microscopium, Mikroskop Sternbilder Illb 
332; Grenzen und Anzahl der dem blossen 
Auge sichtbaren Sterne Illb 332 ; Ver- 
zeichniss der Doppelsternc Illb 332, der 
Nebelflecke und Sternhaufen Illb 332, 
der veränderlichen Sterne Illb 533 454 
455; Präccssionstabelle Illb 333. 

Mikrometer und Mikrometermessungen Illa 
64; Anwendung derselben Illa 64, all- 
gemeine Bemerkungen Ober verschiedene 
Arten Illa 6£; A. Netx-Lamcllen Krcis- 
mikrometer Illa 6^ Fadennetr und Glas- 
gitter V. Malvasia, T. Mayer, Brandes III a 
65, Cassini's Netz Illa 6^ Bradley's 
Raute und die Rautenformen von Flauger- 
gucs, da Rocca Illa 67 681 Burkhardt's 
Quadrat und das Zetanetz von Vak Illa 
68, Lampennetzuiikrometcr von Fraunhofer 
Illa 63, Netze von Lacaille Illa 70, ihre 
Oricntirung und Verbindung mit ])arallacti- 
schen Fernröhren Illa 22i '"'^ Mcridian- 
instiumenten Illa 70] Untersuchungen Ober 
die Genauigkeit alter Netze Illa 

a6* 



4<H 



S«ch-Register. 



Kreis- und Ringtnikrometer Illa 70; 
Lampcnkreismiknimctcr von Fraunhofer 
Illa 20, Positionsringmikrometer von 
Kobold Illa 91, Diflfercnzenmikromcter 
von Boguslawski Illa gz, Lamelle unter 
45** von Vogel Illa Kreuzstabmi- 
krometcr, Gross reticule Illa loo. Qua- 
dratisches-, squarbar-, Mikrometer Illa 
104; Vergleichungen der Kreis- und 
Ringmikrometer mit den I^amellenmikro- 
metem Illa 

B. Schrnubenraikrometer Illa 110; Siltere 
Constructionen Illa iii, das Parallelwire 
und Crosshair Mikrometer von W. Hör- 
schel Illa 1 12, Mikrometer von Lalande 
nia 113, Lampenmikromcter von W. Hcr- 
schel und J. H. Schröter llla 114; die 
neueren Faden- und Positionsmikrometer 
III a 1 14 , Repsold's Balken mikrometer 
Illa 132 . Clark's Mikrometer fUr grosse 
Distanzen Illa 133, Duplcxmikrometer 
von Grubb Illa 133, Deklinograph von 
Knorre Illa 134; Lichtbildroikrometer 
verschiedener Con«fnictioncn Illa 137 ; 
Messungen mit dem }• adenmikrometer III« 
140, ^lessung von Rectascensions- und 
DeklinationsdifTercnzen bei ruhendem Fern- 
rohr Illa 148 , bei gehendem Uhrwerk 
Illa i$2; Bestimmung des relativen Orts 
nach Positionswinkcl und Distanz Illa 
153 ; Einfluss der Gattung des Lichtes 
Illa Iba ; systematische Beobachtungsfehler 
bei Doppelstemmessungen lila 163; Be- 
obachtungen der Satelliten Illa 166; Be- 
stimmung der fortschreitenden und perio- 
dischen Fehler einer Schraube Illa 175, 
Bestimmung des Winkelwerths der Schraube 
Illa 190. 

C. Doppelbildmikromcter Illa 197; ein- 
leitende Bemerkungen, Einführung des 
Principe der Doppelbilder Illa 198, Dop- 
pelbildmikrometer von Amici IHa 199, 
von Airy Illa 203, Prismen- und Ocu- 
larprisnicnmikrometcr von Maskelyne und 
Stcinlicil Ulail^, Mikrometer von Clau- 
sen und Rochon III a 218. Arago's Mikro- 
meter mit veränderlicher Verjjrösserung 
Illa 221 , mit constantcr Vergrösscrung 
Illa 222 , Mikrometer von Dollond lila 
223, von Wellmano Illa 224, Doppel- 
bildmikroroeter von Bigourdan Illa 236. 

D. Interferenzmikrometer von Micbel- 
son und Schwarzschild Illa 237. 

Verbesserung der Mikromctermessungen 
für PrMcession, Nutation und Aberration 
Illa 239, Unterschiede in Rectascension 
und Deklination Illa 239, in Positions- 
winkel und Distanz III a 241. 

S. auch die ausftlhrlicheren Register 
Uber die einzelnen Mikrometer, insbesondere 
Diflcrenzen - Doppelbild - Kreis - Schrauben- 
mikrometcr. 

Mikrometerschraube s. Schraube. 

Mikroskop s. Ablesemikroskop. 

Milchstrasse v. Galilei als StemanbMufung 
erklärt EinleUuns I 76, Universum IV 52 
6^ ; Gestalt des Milchstrassenhaufens nach 



Berschel IV 6i_i ihre Constitution IV dl ; 
Beschreibung ihres Verlaufs IV 65; Ort 
ihres Pols IV 66j die grosse Trennung 
in der Milcbstrasse IV 62; ihre Breite IV 
68; ihre Structur IV 6fi» verschiedene Dar- 
stellungen derselben IV 6S ff-; dunkle 
Stellen in ihr IV 70^ heUe Nebclbänder 
IV 20j photographische Aufnahmen IV 
71 ; der MilchstrasscnschimraeT durch 
schwache Sterne 15. Grösse hervorgerufen 
IV 2JJ zweifache Fundamentalebene IV 
83 f.; Grenzen d. Milchstrasse IV ^5; sie 
bildet keine Sjrroroetriecbene für die Sterne, 
die heller als 4. Grösse sind IV ^2 ; die 
helleren Sterne werden nicht gegen die 
Miklistrasse hin dichter IV gS] Ucbcr- 
wiegen der Sterne des ersten Vogel'schcn 
Typus in der Milchstrafsc IV 103; Vor- 
henschen der Wolf-Kayet'scben Sterne 
IV HO, der neuen Sterne IV in, Ab- 
nahme der Nebelflecke IV in ft, Zunahme 
der Stern liaufcn und planetarischcn Nebel 
IV 112. ff.; die Nebel gehören grössten- 
theils zu ihr IV 116; Ursachen des Milch- 
strassenschimmers IV 117; sie ist viel- 
leicht ein Spiralnebel IV 121; ihr Centruro 
liegt vermuthlich im Cygnus IV ial — 
Kosmogonit II — Ei^enbeuftgun^ des 
Sotutensvsiems Illb 103; s. auch Fixsterne, 
Sternvertheilung. 

Mimas s. Planeten, Saturn Illa 428. 

Mira Ceti entdeckt v. D. Fabricius Ein- 
leitung I 76] s. Veränderliche Sterne. 

Mirasterne s. Veränderliche Sterne. 

Mire s. Meridianzeichen. 

Mittags linie s. Meridian. 

Mittagsrohr s. Passageninstrument im Me- 
ridian und Meridiankreis. 

MittagsverbesseruQg /uU IV 1 56. 

Mittel, das arithmetische Methode der klein- 
sten QtMdrate I II a 2$ ; das geometrische Illa 

Mittelpunkt, optischer Fernrohr I 717. 

Mittelpunktsgleichung Bahnlestimnnmg I 
457, Einleitung I 27 62_j beim Mond 
nach Plolemäus I 36^ nach Copemicus I 
62, Afcchanik des Himmds II 440. 

Mitternachtsverbesserung Zeit IV IS?» 

Mittlere Elemente Einleitung I 137; nach 
Hansen's Definition I 140, Methamk d. 
Nimmeis II 430. 

Mittlere tägliche Bewegung Bahnbestimmung 
I 457 497 502, Mechanik des Hinmiels II 

Monat, seine Länge bei den Chaldlem, Grie- 
chen Einleitung I 2 ^ bestimmt durch 
Hipparch I 27 ; d. siderische, sjrnodische, 
draconitische und aoomalistische I 7 8^ 
Chronologie I 597 605; in d. Chrono- 
logie der Chinesen und Japaner I 605 ; 
der Inder, die Namen und Längen I 607 ; 
der Aegypter, die Namen I 609; die An- 
fänge und Namen der Monate in Vorder- 
asien I 611 612; die Längen und Namen 
bei den Griechen I 6ia 613; im römi- 
schen und christlichen Kalender I613; 
im jüdischen Kalender I 620 621, im ttir- 
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kischen 1 633; im Kalender d. franz5si> 
sehen Republik 1 623. 
ond, die Unebenheiten der Oberfläche ent- 
deckt von Galilei, EinUitung I 25J seine 
Rotationszeit gleich der Revolutionsteit I 
25; Herel und seine Selenographie I 
97; die Libration 1 jfi Mond lÜa 4t;. 
in Länge und Breite, optische und physi- 
sche, die Cassinischen Gesetze Anleitung 
I 120; Untersuchungen von Euler und 
Lagrange 1 i^; Anschwellung gegen 
die Erde 1 141 ; Bestimmung der Masse 
I 14S1 neuere Annahmen Uber Masse, 
Dichte, Abplattung. Lage des Schwerpunkts 
Mond lila 245 ; Durchmesser, Volumen, 
Oberflftche nia 24s; Mondkarten Illa 
246 ff. 

Pbotographische Aufnahmen, Astro- 
phot0graplüe I 222; Aufnahmen im Brenn- 
punkt des Femrohrs I 222 ; Vortheil 
der Femrohre mit gro>sen ücffnungen und 
grosser Brennweite I 222; Vorzug eines 
Spiegelteleskops mit grossem Brenn weiten- 
verhältniss 1 22.^ ; Entwicklung d. Platten 
I 224; das Photographiren des Mond- 
spectrums I 247: das Spectrum selbst 
Attrosptctrosktypit I 406; die Helligkeit 
nach photometrischen Messungen Astro- 
photomttrit I ^^l ; seine Albedo I 342. 

Die verschiedenen Objecte auf der Ober- 
fläche, die Mare Mond III a 246 ff; die 
Ausdehnung derselben Illa 248; die Ge- 
birge Illa 246, verschiedene Formen Illa 
248 : characteristische Resultate aus den 
Messungen der Ringgcbirge Illa 286; 
Messungen auf der Oberfläche Illa 247: 
Schattenlage der Erhebungen III 3 249 ; die 
Berghühen Illa 281, aus Messung der 
Schattenlange Illa 28^ ff.: die Palus, 
Lacus, Sinus Illa 248: die Rillen lila 273; 
Strahlcnsystetne Illa 274; Veränderungen 
auf der Oberfläche Illa 2^ 277; die 
Mondphasen III a 250: Chronologie I 597, 
Tafel zur Berechnung I 598 ; Bestimmung 
der Grösse der Phase, Mond Illa 282; das 
aschfarbene Licht Illa 250, seine wech- 
selnde Helligkeit Illa 250; die Lage d. 
Rotationsaxe Illa 25 ij die Verschieden- 
heit der Hemisphären Illa 251 ; Ver- 
schiedenheit der Intensität der Färbung 
Illa 273 ; die Atmosphäre des Mondes 
ni a 280: Beschreibung der Mondober- 
fläche und ihrer hauptsächlichsten Objecte 
im einzelnen Ula 251 ff. 

Die früheren Anschauungen tlber seine 
Bahn Einleitung \ 6; Lage und Bewegung 
der Knoten, der Apsiden, Neigung der 
Bahn I Z 8j die verschiedenen Umlaufs- 
selten die Theorie des Eudoxus I 

iSi des Calippus I die Bestimmung 
der Entfernung bei Eratosthenes und Aris- 
tarch I 18] die Theorie des Hipparch I 
22 ff«i die Prosthaphärese I 2^ die Ent- 
fernung des Mundes I 30; Ptolemäus I 
3^ ff.; die Mittelpunktsgleichung und 
Evection I 36, Beobachtung der Finster- 
nisse I ^ Bestimmung der Grösse und 



Entfernung 1 48^ dieselbe nach Capelia 

I 48t bei den Arabern 1 49] die Theorie 
bei Copernicus 1 62^ bei Tycho Brahe 1 681 
die Entdeckung der Variation und jährli- 
chen Gleichung 1 681 die Entfernung und 
die Elemente der Mondbahn I 21i <^ie 
Theorie des Longomontan I 2^ Kepler I 
92, die Evection, der Mittelpunktsgleichung 
und Variation bei ihm I ^ die Zeit- 
gleichung fUr die jährliche Gleichung I ^ ; 
die Mondtheorie bei Newton 1 103, Er- 
klärung der Bewegung der Knotenlinie 
und der Apsiden, der verschiedenen Un- 
gleichheiten, der Evection, der Variation, 
der jährlichen Gleichung, der Breiten- 
störung 1 10^ ff. iflfi ff., das Newton'sche 
Gesetz reicht anscheinend nicht aus, Ar- 
beiten Uber die Mondtheorie von Clairaut, 
d'Alembert, Euler und A. I LZl ff.; die 
Beschleunigung der mittleren täglichen 
Bewegung durch Halley entdeckt 1 1 18; 
Arbeiten von T. Mayer und seine Mond- 
tafeln I 1 19; Untersuchungen von Laplace, 
Lagrange, Euler L 133 I40. 

Neuere Untersuchungen; die Secular- 
acceleration Mechanik des Himmels II 398 
449 ; die Theorie seiner Bewegung II 436 ; 
die Störung durch die Sonne II 436 ; 
Mittelpunktsgleichung, Evection, Variation, 
parallactischc Ungleichheit und jährliche 
Gleichung II 440; die Aequatoreal-Hori- 
zontalpaiaUaxe II 443, Bestimmung nach 
Hansen II 444; Secularvariadon in Kno- 
ten und Perigäum II 450; andere Ent- 
wicklungen der periodischen Störungen II 
45 1 ; numerische Werthe der Secularacce- 
leration II 454; die historischen Finster- 
nisse II 45$; Ursachen der Abweichungen 

II 456; Bestimmung der Ungleichheiten 
aus Beobachtungen II 458; Störung der 
Bewegung durch die Planeten II 459 ; 
Einfluss der Secularveränderung der Eklip- 
tik auf die Lage der Mondbahn II 460; 
Störungen die aus der Abweichung der Erde 
von der Kugelgestalt entstehen II 460; 
Gylden's intermediäre Bahn II 494 50 1 fl.; 
die Abplattung des Mondes II 562; seine 
Masse II 592; die Librationen II 577 
604 ft. 615; s. auch unter Mechanik des 
Himmels und Störungen die ausruhrli- 
cheren Register. 

Die Elemente der Bahn, ihre Verände- 
rungen, und die Umlaufszciten Mond\i\.2i 
245, 

Mondcoordinateo Mechanik des Hi»tmels 
II 460; Bestimmung der Correctionen 
derselben, bezw. der Elemente der Bahn 
aus beobachteten Positionswinkeln und 
Distanz II 463, Finsternisse I8i4f.; Be- 
nutzung der Finsternissbeobachtungen 1 
799 813 f. 816 f. 

Mondcyclus Einleitung I 2i Chronologie I 
598 618. 

Monddistanzen Einleitung I 74, Längen- 
iestimmung II 273; Aufstellung der Grund- 
formeln II 274; Umformung der Aus- 
drücke II 275 ; das ReduclioDsverfahren 
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von Bremiker II 27^ ; Einfluss der 
Parallaxe II 276, der Refraction II 276, 
des Halbmessers II 277; die Verkürzung 
des Verticaldurchmessers durch die Refrac- 
tion II 277; Einfluss der Abplattung der 
Erde II 278. 

Mondfinsternisse Chronologie I 599, Fin- 
sitrnissc I 749; Bedingungen des Eintritts 
derselben I 751 ; Vorausberechnung I 751 ; 
Ausdrucke fUr Anfang und Ende der 
Finsterniss Uberhaupt, Anfang und Ende 
der totalen vom Halbschatten bewirkten, 
erste und Ictrte Berührung mit dem Kem- 
schattcn, Anfang und Ende der totalen 
vom Kemschatten bewirkten Finsterniss I 
752; Zeit für die Mitte der Finsterniss I 
752; Grösse der Finsterniss 1 753; Be- 
rechnung des Positions Winkels der Bc- 
rührungsstellc I 753; Berechnung mit 
Oppolrcr's Syzygicntafcln I753; ihre Be- 
deutung I 757. 

Ihre früheren Beobachtungen zur Be- 
stimmung der Mondbahn durch Hipparch 
EinUUun^ 1 281 durch Ptnlemäus I 35 ff. 
1 42; durch Albategnius I 50 f.; bei Co- 
pemicus I 6^ zur Bestimmung der geo- 
graphischen Länge bei Ptolemäus I ^ 
bei Longomontan 1 

Mond glcichung ChronologU I 618. 

Mondjahr Chronologie l 605 . 

Mondparallaxe, erste Bestimmung aus 
Mondfmsternissen von Hipparch Parall- 
axe nia 319; durch Mondhöhen von 
PtolemKus Einleitung I 46^ durch Ptolc- 
mäus, Tycho, Kepler Parallaxe III a 
320 i2i; aus der Länge des Mondes von 
Kepler Illa 32 1 ; aus Sternbedeckungcn 
Illa 321 ; die Plejadenbedeckungcn lila 
322 , Abhängigkeit von den Fehlern der 
Mondtheoricen Illa 322 ; durch Beob- 
achtungen von Längen an zwei Stationen 
auf gleicher Breite Illa 322 ; durch beob- 
achtete Zenithdistanzen auf gleichem Me- 
ridian und nördlicher und südlicher Breite 
Illa 322. die Formeln dafür lila 322; 
Einfluss der Abplattung der Erde Illa 
323 : Bestimmung aus der Mondtbeorie, 
Hanscn's Mondtafeln Illa 325: Newcomb's 
Werth Illa 326. — Mechanik des Ifimmels 

u 443. 

Mondperiode, Saros Einleitung Chro- 
nologie I 600. 

Mondsterne Längenbestimmting II 2M 272. 

Mondtafeln Einleitung I Finsternisse 1 
753 813 816 ff. 

Mondzolle Chronologe I 599 600. 

Monoceros, das Einhorn StembiUer Illb 
333 : Grenzen und Anzahl der dem blossen 
Auge sichtbaren Sterne Illb 333; Ver- 
zcichniss der Doppelsternc Illb 333, der 
Nebelflecke und Sternhaufen Illb 336. 
der veränderlichen Sterne Illb 337 453, 
der farbigen Sterne lUb 337 ; Präcessions- 
tabelle Illb 337 338. 

Morgenweite, s. Abendweite. 

Motus parallacticus, peculiaris, proprius 
Eigenbnve^n^ des Sonnens)'stetiis Illb 9^ 



Multiplicationskrcis Illa t88. 

Multiplicationstbeodolith MultipUeations- 
kreis Illa 2fit 

Musca, die Fliege Sternbilder Illb 338 ; 
Grenzen und Anzahl der dem blossen 
Auge sichtbaren Sterne Illb 338: Ver- 
zeichniss der Doppelsteme Illb 338, der 
Nebelflecke und Sternhaufen Illb 338, 
der veränderlichen Sterne Illb 339 : Prä- 
cessionstabelle Illb 339. 

N 

Nacbtbogcn Einleitung I 2^ Aufi^an^ I 430. 

Nadir Coordinaten I 655: Bestimmung dss 
Nadirpunkts am Meridiankreis Meridian- 
kreis Illa 3 lS 2^ Bics^ung I $76. 

Nadirhorizont, Quecks ilbcrborizont Meri- 
diankreis Illa i£ 24 

Nebelflecke Sternhaufen und Ne beißecke 
Illb 524; erste Entdeckung von Mariux 
Huyghens, Hevel, Lacaille Illb 524; 
das Messier'sche Verzeichniss Illb 524; 
die Beobachtungen von W. und J. Berschel 
Illb 525; die Catalogc von Dreyer Illb 
525: die Einthcilung von W. Herschel 
Illb 525: die Spiralnebel Illb $26 ^s. 
auch unten); die photographischen Auf- 
nahmen Illb 528, Astrophotographie I 
237; die Spectra Astrospectroskopie I 422 ; 
die Ortsbestimmungen mit dem Ringmikro- 
meter Mikrometer Illa 22i ™'* dem Faden- 
mikrometer nach Positionswinkel und Di- 
stanz Illa 158; Bemerkungen daiUber 
Illa is8; starke persönliche Unterschiede 
bei den Ortsbestimmungen u. Zeichnungen 
Sternhaufen und Nebelßcrke IWh ^2(>\ An- 
schauungen Uber das Wesen der Nebel- 
flecke nach Kant, Lambert Untversum 
IV 52 2^ 72j Kosmo^onie II 22i 232; 
Entstehung der verschiedenen Formen II 
232 233: ihre Vertheilung Universum IV 
I II ff , Abnahme gegen die Milchstrassc 
hin IV LL2ff. ; Nebelcentxen und Anhäu- 
fungen IV 112; Sternhaufen in geringen 
galnktischen Breiten IV 1x2 113: die ver- 
schiedenen Classen nach Abbe IV 112. 
Bauschinger IV 113, Stratonoff IV 1 14 ; 
graphische Darstellung Uber die Verthei- 
lung IV 113: planetarische Nebel liegen 
wie die Sternhaufen vorzugsweise in der 
Milchstrasse IV 1 14 ; nach Stratonoff 
sind die globularen Sternhaufen abzu- 
sondern, in ihrer Vertheilung ganz zufällig 
IV 1 16; die Nebel gehören grösstentbeils 
zum Milchstrassensystem IV 116; ihre 
Helligkeit und Grösse IV 117; Nebel und 
Sterne als zusammengehörige Systeme IV 
121 ; die Spiralnebel IV 1_2J 122 ; massen- 
hafte Entdeckungen neuer Nebel durch 
Kceler mittelst Photographie IV 123, 
dieselben vorzugsweise Spiralnebel IV 123 ; 
erneute Frage der Zugehörigkeit zur Milch- 
strasse IV 123 : s. auch Sternhaufen, Uni- 
versum. 

Verzeichniss der Nebcl(!ccke und Stern- 
haufen in d. einzelnen Stcrubildcrns. letztere. 
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Neigung der Bahn FJnUitung \ 1 14, Bahn' 
btstimmung I 463, Mechanik des Himmels 

II 370; 9. auch Bahoeiemeote. — Kosmo- 
gonU II 241 ; der Rotationsaxcn II 242. 

— der Ekliptik s. Ekliptik, Schiefe derselben. 

— der Instruinentalaxcn Niveau Illa 2 89, 
Aeqtustoreal I 1S.1, Meridiankreis Illa 5, 
Cnrversalimtrument IV ^2j ihre Bestim- 
mung durchs Niveau, Niveau lila 293 ff., 
Aequatoreal 1 185 i86. Abtmcantar I 203» 
Meridiankreis Illa Li, Universalinstrument 
IV 4^ durch Eiosteliang aufs Nadir Me- 
ridiankreis Illa 24. 

Neptun, seine Entdeckung Einlcihmg I 159, 
Planeten Illa 430; frUherc Beobachtungen 

III 8 431 ; Durchmesser, Masse, Abplattung, 
Flecke, Rotation lila 431 ; seine Hellig- 
keit Illa 387 430; seine Albedo Illa 
388, AströpKotometrie I 340: sein 
Spectrum Astrospectroskopie 1 408; der 
Satellit des Neptun Planeten Illa 43 1; 
Neigung seiner Bahn und sein Durch- 
messer Illa 432 , Kosmogonie II 240 242. 

Die mittlere tägliche sidcriscbe Bewe- 
gung Mechanik des Himmels II 402 ; Be- 
lichung derselben tu der des Uranus und 
Saturn II 403; Störung in der Bewegung 
des Uranus II 403- 

Netzmikrometer Mikrometer Illa 65 ff. 

Newton' schcs Gesetz Einleitung 1 29 (f. ; Nach- 
weis der Kepler 'sehen Gesetze I un (F.; 
Theorie des Mondes I 103: Erklärung 
der verschiedenen Mondungleichheiten I 
to8: der Präcession 1 112; der Geiciten 
I 113; die gegnerischen Anschauungen 
1 117. 

S. .nuch die einschlägigen Artikel Uber 
Bahnbestimmung, Doppelstcrnc, Kometen 
und Meteore, Mechanik des Himmels. 

Niveau Illa 2S9; Fehler desselben Illa 291 
296; Bestimmung und Berichtigung der- 
selben Illa 292; Bestimmung des Werthes 
des Nive.iu- oder Libellenpnrs Illa 296; 
Abhängigkeit des Werthes von der Lange 
der Blase III a 297 ; Anwendung zur Be- 
stimmung der Zapfen Ungleichheit der Axe 
lila 293 ; zur Bestimmung der Neigung 
der Axe llla 294; am Meridiankreis 
Meridiankreis Illa I2j Berücksichtigung 
der Neigung bei den Beobachtungen am 
Aequatoreal, Almueaniar, Altazimuth, Pas- 
sageninstrument ^ Prismenkreis, Unrversal- 
instrumtnt s. diese Instrumente I 18^ 186, 
I 203, I 208. I 444 447 Illa 6 ff., lUa 
359 ff., Illa 460, Illb 12, IV 50. 

Das Querniveau oder das Niveau bei 
Horrebow-Talcottbeobachtungen und seine 
Verwendung PolhÖhe lila 469 470 471. 

Das Höhenniveau oder die Alhidaden- 
libclle Universalinsirument IV 43 S3- 

Niveauflächen Mechanik des Himmels II 525 
547. 

NiveauprUfer Niveau Illa 296. 
Nonagesimus Einleitung I 5^ 
Nonius Illa 297. 

Nordlicht, sein Spectrum Astrospectroskopie 
I405. 



Norma, das Winkelmaass Sternbilder WXh 
339 : Grenzen und Anzahl der dem blossen 
Auge sichtbaren Sterne Illb 339 ; Ver- 
zeichniss der Doppelsteme Illb 339 , der 
Nebelflecke und Sternhaufen Illb 340, 
der veränderlichen Sterne Illb 340 453, 
der farbigen Sterne Illb 340; Präcessions- 
tabelle Illb 340. 

Normaleinheit v. Violle Astrophotometrie 
I 306. 

Normalgleichungen Methode der kleinsten 

Quadrate Illa 44. 
Normalkerze, Hefner'sche Astrophotometrie 

I 306. 

Normalmeridian 2Leit IV 133. 

Normalort Btihnbestimmung I 526, Methode 
der kleinsten Quadrate Illa 56. 

Normalstellung des Ocularauszugs und die 
Veränderlichkeit mit der Temperatur Helio- 
meter II I2j Mikrometer Illa 140. 

Nutation Mechanik des Himmels II 584 ff., 
in Länge, in Schiefe II 591, Nutation Illa 
302 : die wahre und mittlere Länge Illa 
302 ; Einfluss auf Rectascension u. Dekli- 
nation Illa 303; Bcssel'schc Ausdrucke Illa 
303 ; Ort Illa 3O0, Bahnbesximmung I 469 ; 
Einfluss auf die Längen I 469 501 ; 
Mondfjlieder kurzer Periode III a 305; 
Berücksichtigung bei den Sternepheme- 
riden Meridiankreis Illa 2j bei Funda- 
mentalbestimmungen III a 2i_, Redas- 
ansionsbesiiiHmung Illb^ Sterncataloge und 
Sternkarten lllb 458: bei relativen Pa- 
rallaxcnbestimnuingen Parallaxe lila .^6 
349 ; bei Mikronieterme*sungen in Rectas- 
cension u. Deklination Illa 239, in Posi- 
tionswinkel und Distanz lila 241 ; die 
systematischen Unterschiede der Sterncata- 
loge verursacht durch verschiedene Nuta- 
tionsconstante Sterncataloge und Sternkarten 
Illb 471. 

Die Nutationsconstante Mcclianik des 
Himmels I 592, Nutation Illa 304 ; ihre 
Bestimmung aus Rectascensionen polnaher 
Sterne Illa 305, zugleich mit Bestimmung 
d. Aberrationsconstante Illa 30S . Aber- 
ration I 17s ; Einfluss von Parallaxe und 
Eigenbewegung Nutation Illa 305 ; Be- 
obachtungen im ersten Vertical Illa 305 ; 
Messung von Meridian-Zenithdistanzcn von 
Sternen gleicher Zenithdistanz, Horrebow- 
Talcotl Methode Illa 306^ Polhöhe lila 
468. 

Die Nutation durch Newton erklärt 
lünleilung 1 112: durch Bradley ent- 
deckt I 1 18 ; spätere Untersuchungen 1 
120; von d'Alcmbert und Euler 1 144. 
Nychthcmcren Einleitung 1 ^ Zeit IV 129. 

O 

Oberon , s. Planeten, Uranus Illa 430. 

Objectiv Fernrohr I 700; achromatisches 
I 718: Fehler desselben und ihre Unter- 
suchung I 727 ff.; compcnsirt, nicht com- 
pensirt und übermmpcnsirt I 727; Fehler 
durch Farbenzerstreuung I 728; Kugel- 
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gestaltfehler 1 728; Vcrtenung des Ge- 
sammtbildes I 728; regelmXssiger und 
unrcgelmässiger Astigroatismus 1 728 ; Be- 
stiiniDung der Brennweite 1 729 ; Centriren 
und Fassen der Objectivc I 734. 

Uebcr die Objective bei grossen Refrac- 
torcn Aequatortal I 192 ; zur Anwendung 
bei der Photographie lange Brennweite fUr 
Aufnahmen d. Sonne Asitopkotographie I 
213: Vorihcilc d. kurzen Brennweite 1 235: 
für chemisch wirksame Strahlen acbroma- 
tisirt 1 22q; Porträtobjective I 234. 

Objectivprisma Astrospettroskopie 1 366; 
Vortheile und Nachtheile desselben I 367; 
Verbindung mit dem Fadenmikrometer I 
367 ; zu photo{jTaphischen Aufnahmen I 
369, Astrophoto^uiphu L 230 258. 

Obliquation bei Copernicus EmUiiun^ I 66. 

O ctans, der Octant SternbiUtr Illb 34J ; Gren- 
zen und Anzahl der dem blossen Auge 
sichtbaren Sterne lllb 341 ; Verzeichniss 
der Doppelsterne UT b 341, der Nebeldecke 
und Sternhaufen III b 342, der veränder- 
lichen Sterne Illb 342 ; Präcessionstabclle 
Illb 342 343- 

Ocular Ftrnrokr I 700; das Huyghens'sche 
I 718, das Ramsden'sche oder Mikrometer- 
ocular I 718, das negative, positive, Caro- 
panische Ocular I 719, das orthoskopische 
1730; Fehler der Oculare I 729. 

Ocularauszug, Scala zur Controle der Stel- 
lung Mikromtler IHa 22i 

Ocularhcliomctcr s. Doppelbildmikrometer. 

Ocularkreis Fernrohrl 731. 

Ocularspectroskop Astrospettroskopie I 366 
■^69. 

Oeffnungs Winkel und -Radius Fernrohr \ 
716. 

Olympiade Chronologie 1 6 1 2. 

Ophiuchus nnd Serpens der Schlangenträger 
und die Schlange Sternbilder Illb 343 ; 
Grenzen und Anzahl der dem blossen Auge 
sichtbaren Sterne Illb 343; Verzeichniss 
der Doppelsterne Illb 343, der Nebel- 
flecke und Sternhaufen Illb 347, der ver- 
änderlichen Sterne Illb 348 454, der far- 
bigen Sterne Illb 349; Präcessionstabelle 
Illb 350. 

Ophtalm ometer Mikrometer llla 219. 
Opposition Einleitung I ^ in Rectascension 

und Länge 1 6 ; mittlere Asln*photometrie 

1 333. 

Optische Axe Fernrohr 1^ 20. 

Optische Gläser, Geschichte, Femrohr I 706; 

ihre Herstellung L 739; ihre Bearbeitung 

I 740. 

Optische Systeme, positiv, convergent, col- 
\ccX.i\ Fernrohr I711; negativ, divergent, 
dispansiv I711, ihr Fundamentalpunkt I 
711, Knotenpunkt I 7 1 1 ; OefTnungswinkol 
und -Radius 1 716; die HeMigkeit, Ver- 
grösserung und das Gesichtsfeld I716; 
der optische Mittelpunkt 1 7 17. 

Optischer Mittelpunkt Femrohr I 717. 

Orion Sternbilder Illb 351 ; Grenzen und 
Anzahl der dem blossen Auge sichtbaren 
Sterne Illb 3^ ; Verzeichniss der Doppcl- 



Sterne Illb 3Si, der Nebelflecke und 
Sternhaufen Illb 354, der veränderlichen 
Sterne Illb 3SSi der farbigen Sterne Illb 
35^; Präcessionstabelle III b 356. 
Orionnebel entdeckt von Galilei Einleitung 
I 76. 

Oriontypus s. Veränderliche Sterne. 

Ort Illa 3CK); mittlerer, wahrer, scheinbarer 
Illa 309 310: geocentrisch, heliocentrisch 
jovicentrisch u. s. w. Illa 309 ; abhängig 
von Präcession, Nutation, Aberration, 
ParaUaxe Illa 309; Reduction des mitt- 
leren auf den scheinbaren III a 313 ; der 
Jahresanfang und der Nullpunct der 2^it- 
zählungllla 310 ; das annus fictus und 
der dies reductus Illa 310: Beziehung d. 
annus fictus zum Kalenderjahr Illa 311 ; 
Beziehung der Daten des Normalmeridians 
zu denen eines beliebigen anderen Orts 
Illa 312; die Reductionsconstanten in 
den Jahrbüchern Illa 313, das Berliner 
astronomische Jahrbuch, der Nautical Al- 
manac, die Connaissancc des temps Illa 
üi 314- 

Ortsbestimmung der Sterne Aequatoreal \ 
188; absolute und relative 1 iS8. Almu- 
eantar I 196; directe und indirecte Mikro- 
meter Illa 64: Einfluss der Lichtgattung 
auf den relativen Ort zweier Sterne III a 
162; s. auch Deklinations-Rectascensions- 
bestimroung, Meridiankreis, Mikrometer, 
Stemcataloge. 

Ortszeit Zeit IV 132. 

Osculirende Elemente s. Elemente. 

Osterrechnung und Osterregel Chrono 
logie 1 619. 

P 

Pallas, Entdeckung Planeten Illa 436; Hel- 
ligkeit in mittlerer Opposition und Phasen- 
coefficicnt Astrophotometrie \ 340. 

Parabel, Bewegung und Geschwindigkeit in 
derselben Bahnbestimmun^ I 462; Ele- 
mente I463; Ermittlung derselben 1 501 (f.; 
Olbers'sche Methode I 505; Ausnahme- 
fall, Oppolzer's Methode I 512; mehr- 
fache Losungen I515; Genauigkeit der 
Bestimmung I 519: Methoden zur Ver- 
besserung 1 528 ff. ; Berechnung der Dif- 
ferentialquotienten I 544 546 ; Zusammen- 
stellung der Formeln und Beispiele I 
555; Olbcrs' Methode I 5SS; Oppolzer's 
Methode 1 561 ; Verbesserung der Bahn 

I 565 ; 8. auch Mechanik des Himmels 

II 304 ff. und Bahnbestiromung. 
Parallactische Aufstellung Aequatoreal I 

189 ff., Mikrometer Illa 141 ; Fehler der 
Aufstellung und des Instruments Illa 141 ; 
Methoden und Formeln zu ihrer Ermitt- 
lung Illa r^l 142, Aeqmtoreal I 185 ff. 
Parallactische Glieder Mechanik des /Jim- 
mcls II 436. 

Parallactische Ungleichheit Mechanik des 
Ilitnmels II 440 458 47 1 Anm. 

Parallactischer Winkel dmrdinattn \ fy^%; 
seine Berechnung aus StundcDwinkel, Dekli- 
nation, Polhöhe I 662, Mikrometer Illa 85. 
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rallaxe Illa 314; tägliche und jährliche | 
Illa 314; Ilorizontalparallaxe . Höhen- 
parallaxe, Aequatoreal-Horifontalparallnxe 
Illa 31s ; geocentrischcr Ort IHa i ; 
allgemeine Ausdrücke fUr den Einfluss d. 
täglichen Parallaxe Illa 316 . auf den 
Halbmesser Illa .^17; Ausdrücke für Ari- 
muth und Zenithdistant Illa 317; für 
Rcctfl;ccn<iit>n und Deklination Illa 318, 
strenge Formeln für den Mond Illa 319, 
NäheruDgsforineln Illa 319; Ausdrucke 
für Länge und Breite lila 318: Berück- 
sichtigung bei Deklinationsbeobachtungen 
iro Meridian Meridiankreis lila 2^ bei 
der Reduction der Meridianbeobachtungen 
auf den Mittelfaden llla iij bei Planeten- 
und Kotnctenbeobachtungen BahnbesHm- 
mung I 465 ff.; locus Actus I 465 ff. 501. 

Bestimmung der Horizontalparallaxe 
durch zwei Beobachter an verschiedenen 
Orten oder durch einen Beobachter Parall- 
axe Illa 319; der Mondparallaxe durch 
einen Beobachter, frühere Illa 319, Ein- 
kiiung i 46; aus Sternbedeckungen Parall- 
axe lila 321, Plejadenbedeckungen Illa 

322 , Abhängigkeit von den Fehlem der 
Mondtheorie Illa ^22; durch zwei Beob- 
achter: aus Längen unter gleicher Breite 
lila 322 : aus Zenithdistanzen auf glei- 
chen Meridianen in nördlicher und süd- 
licher Breite Illa 322, Elimination et- 
waiger Fehler der Refractionstafeln Illa 

323, Formeln Illa 323. Einfluss d. Ab- 
plattung der Erde Illa 323; durch Finster- 
nissbeobachtungen Finsternisse I 8o2; Be- 
stimmung aus der Mondtheorie, Parallaxe 
III a 32s, Mechanik des Himmels II 443 
444, Mond lila 24s; Verhältniss zur 
Sonnenparailaxe Illa 283 28$. 

Bestimmung der Sonnenparallaxe Pa- 
rallaxe Illa 326; durch einen Beobachter: 
durch Planeten parallaxen aus Unterschieden 
der Rcctascension, der Deklination, von 
Positionswinkel und Distanz gegen Fix- 
sterne lila 327, Formeln hierfür III a 328, 
Heliometer II vi 22j durch zwei Beob- 
achter: Rectascensionsunterschiede unter 
gleicher PolhOhe Parallaxe Illa j^; De- 
JüiBationsuntcrschiede lila 331 ; Einfluss 
des Unterschiedes der Brechbarkeit des 
Planeten- und Stcmlichts III a ; durch 
Beobachtungen am Meridiankreis Illa 
332 , Ellraination der Fehler des Meridian- 
kreises Illa 332, die Bcdingungsgleichun- 
gen Illa 332; durch Beobachtung der 
Venusdurchgänge lila 332, Aufstellung 
der Bedingungsgleichungen für Positions- 
winkel und Distanz und fUr die Con- 
tacte Illa 333, Schwierigkeiten für 
die Contactmethode Illa 338, Anwen- 
dungen Illa 338, Finsternisse I825; aus 
Finsternissbeobachtungen I 802: durch 
Planetenbedeckungen Parallaxe Illa 338; 
Theoretische Methoden Illa 338, Mechanik 
des Himmels II 459; Verhältniss zur Mond- 
parallaxe Mond Illa 282 285; frühere Be- 
stimmungen Einleitung 1 15 47 ff. ^ ^ 



Die Parallaxe der Fixsterne, jährliche 
Parallaxe Einleitung 1 58, Paradoxe Illa 
341 : Ausdruck ftir das Maximum und 
Minimum der Parallaxe Illa 342; allge- 
meine Formeln, Anwendung auf Eklip- 
tikalcoordinaten Illa 343 ; auf Squatorcale 
Illa 343; Zusammenhang mit der Aber- 
ration Illa 343, Aberration I 17^; güns- 
tigste Bedingungen für die Bestimmung 
Parallaxe Illa 344; Schwierigkeit directcr 
Bestimmung Illa 34$; Verbindung von 
zwei Sternen llla 346; Circumpolarsteme 
Illa 347, die Bedingungsgleichungen llla 
347; Sterne nahe gleicher Rectascension 
Illa 348 ; Einfluss der Parallaxe auf re- 
lative Coordinaten, die Bedingungsglei- 
chungen III a 350; Schwierigkeit der Mes- 
sung der Deklinationsdiffereiu Hl a 350; 
Beobachtungen von Rectascensionsdiffe- 
renzen am Meridiankreis lila 350 ; Mes- 
sungen am Heliometer Illa 351; Helio- 
meter II l6j Ausdruck für die Bedingnngs- 
gleichungen im Pnsitionswiokel und Dis- 
tanz ParaUaxc Illa 352, günstigste Be- 
dingungen lUa 352; neue Resultate Illa 
3S2 ; die Anwendung der Photographie 

ni* äü. 

8. femer Uber die auf die Parallaxe 

und ihre Bestimmung beitlglichcn Punkte 
Mikrometer Illa 163, Nutation III a 30$, 
Ort llla 309 310, Eigenbewegung des 
Sonnensystem» Illb Ifil 102, Sternhaufen 
und Nebelflecke Illb 526, Universum IV 
58 52 24 1081 

Parallaxentafeln ßahnbesti/rtmungl^fifi 497, 
Mikrometer Illa 151 ; Tafel III im An- 
hang IV 242 ff. 

Parallel scheinbarer, wahrer Mikrometer Illa 
25 mi 144; Orientirung des Mikrometers 
nach scheinbarem lUa loo ; Bestimmung 
des Parallel lUa 144; Uhierschied des 
scheinbaren und wahren Parallel llla 
145; Einfluss einer Torsion des Rohres 
um seine Axe auf die Bestimmung des 
Parallels Illa 147. 

Krllmmung des Parallels bei Meiidian- 
beobachtuDgen Meridiofikreis Illa 21 i Pol- 
höhe lila 471. 

Parallelkreise Ä«/n/«»5 I 2i Coordinatenl 
656. 

Parallelogramm der Bewegung, Geschwin- 
digkeit, Kräfte Mechanik des Himmels II 

222i 

Parameter Bahnbestimmun^ 1463» 
Passageninstrument lUa 353; Beschrei- 
bung llla 354. 

im Meridian, seine Berichtigung 
Mtridianhreis lila £; Azimuth, Neigung, 
CoUimationsfehler Illa 5J Formeln für die 
Correctionen III ad; die Mayer'sche Formel 
lila 6^ für polnahe Sterne in oberer und 
unterer Cuimination III a 7; die Be5sersche 
Formel Illa Tj die Hansen'sche Formel 
IHa 8j Reduction auf den Mittclfaden 
Illa^ Bestimmung der Fadendistanzen 
HIa lO] Bestimmung der Instrumentalfehler 
lUa u 24^ der Zeit Ula I2j Beispiel 
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Illa Zätbeslimmun^ IV 140; zur Be- 
stimmung der Polhöhe u. AberratioDscon- 
stantc mit Horrebow-Talcott-Nivcau Pol- 
hiihc 1110469; Reduction der Bcobach> 
tunßcn III 3471; Aberration I 176. 

2} im ersten Vcrtical Passaqen'mstrument 
Illa ^ S ; gcntthertc Oricntirung Illa 355 ; 
Ermittlung der Instrumentalfehler und Be- 
richtigung III a 356; Theorie des Instru- 
ments im ersten Vertical Illa 356 ; strenge 
Ausdrucke Illa ; Reduction der Seitcn- 
fndcn auf den Mittclfadcn bei kleinen In- 
strumentalfehlem Illa 3^8, für sehr xenith- 
nahc Sterne Illa 359, für fest aufgestellte 
Instrumente Illa 360; Bestimmung der 
Polhöhc Illa 361, /V/>iöÄ<f lila 460; Be- 
obaditiingsmcthoden lur Bestimmung des 
Stumknwinkcls im ersten Vertical Passa- 
gtnimtrumtnt \\\^ 361, Beobachtung des- 
selben Sterns im Ost- und Wcstvertical in 
derselben Kreislage, in geänderter Kreis- 
lage, mit Umlegung beim Ost- und beim 
Wesidurchgang Illa ^jöl; Elimination und 
Bestimmung der Instrumcntnifchler und 
Fndendistanzen lila 363 ; Beobachtungs- 
schema Illa 363 ; Anordnung zur Be- 
obachtung der Veränderlichkeit der Pol- 
höhc Illa 364 ; gemessene Zenithdistanzen 
Illa 364. 

^ in beliebigen Azimuthen, im Veitical 
des Polarsterns ZtitbcsHmmung IV \ s8 ; 
Entwicklung der strengen Ausdrucke IV 
1^ ff. ; Reduction der ScitenHlden auf den 
Miltelfaden für Zcitsteme IV 163. fUr den 
Polarstern IV 165 ; Uber die Anstellung 
der Beobachtungen IV 166: Ephemeridcn 
ftir Zeitsterne und Polarstem IV 167: 
HOlfstafeln IV i68j Schema IV 171 : Bei- 
spiel IV 171- 

Passagenprisma Zeitbfstinimtmg IV 178. 

Pavo, der Pfau SternbilJtr Illb 3_s6; Grenzen 
und Anzahl der dem blossen Auge sicht- 
baren Sterne Illb 356; Vcrzeichniss der 
Doppclstcme Illb 3.S7 ■ <lcr Nebelflecke 
und Sternhaufen Illb 3.i;7. der veränder- 
lichen Sterne Illb 358 454, der farbigen 
Sterne III b 358; "Präccssionstabcllc Illb 
359- 

Pegasus Sternbilder Illb 359; Grenzen und 
Anzahl der dem blossen Auge sichtbaren 
Sterne Illb 359: Verzeichniss der Doppel- 
stcrne Illb 359, der Nebelflecke und 
Sternhaufen Illb 363, der veränderlichen 
Sterne Illb ,^62 455, der farbigen Sterne 
Illb 368: Präcessionstabelle Illb 369- 

Pendel, Entdeckung des Isochronismus der 
Pendelschwingungen durch Galilei Ein- 
leitung I Til i'lt* IV £j als Regulator 
der Uhren von Huyghens eingeführt Ein- 
leitung I äli ^'f"" IV ^; Theoretische Er- 
örterungen IV 2j das Cycloidcnpendel IV 
2J die Compensationspendel IV LL. 

Pendeluhr s. Ulir. 

Pericentrum Meehanik des Himmels II 301 ; 

Anomale Bewegung desselben II 464. 
Perigäum Linleitun^ 1 21. 



Pcrihel Einleitung I 22^ Baknbestimmung \ 
455: Länge des Perihels I 463, Einüi- 
tung 1 1 15. 

Pcriheldistanz Einleitung I US. Bahnbe- 
stimmung I 462. 

Periheldurchgang Einltitung 1 115, Bahn- 
bestimmung I 463. 

Periode s. Chronologie. 

Periplegmatische Curven Mechanik des 
Himmels II 494. 

Perseiden Einleituni; I lÄL fCometen und 
Meteore II ij^ 18^ 185 203 2IA 

Perseus Sternbilder Illb 369; Grenzen und 
Anzahl der dem blossen Auge sichtbaren 
Sterne Illb 369; Verzeichniss der üoppel- 
steroe Illb 369, der Nebelflecke und 
Sternhaufen IIIb37i, der veränderlichen 
.Sterne Illb 32i 45*> der farbigen Sterne 
Illb 373; Präcessionstabelle Illb 374. 

Persönliche Fehler Sternhaufen und Nebel- 
ßeckt Illb 526, Meridiankreis Illa 2^, Pa- 
rallaxe Illa 332 350; Benutzung eines 
Prismas Meridiankreis Illa 25. S. auch 
Peisönliche Gleichung. 

Persönliche Gleichung lila 36S: Geschicht- 
liche Bemerkungen Illa 368 ; absolute 
und relative Illa 370: Einfluss auf Län- 
genbestimmungen III a 370, Längenbe- 
stimmung II 250 ff.; Elimination Persön- 
liche Gleichung Illa 370; Bestimmung der 
relativen Illa 370; der absoluten an 
Apparaten verschiedener Construclion Illa 
371 ; die Zeitcollimatoren von Kaiser 
Illa 372 f.; die Apparate von Bakhuy- 
zen, Wislicenus Illa J74 375; Elimina- 
tion der absoluten Gleichung durch Rep- 
sold's unpersönliches Ocularmikromcter 
Illa 376; Erklärungen durch physiolo- 
gische Erscheinungen Illa 376: Reacti- 
ons-Reflexionsfcit Illa 377 : Abhängigkeit 
von äusseren Einflüssen verschiedener Ait 
Illa 380; HelligkeitsglcichuDg Illa 381 ; 
die nicht gleich hHufigc Bcobcichtung ver- 
schiedener Zchntelsccunden lila .^82 : Un- 
terschiede bei Runbestimmungen lila 382; 
subjectivc Abweichungen bei allen Beob- 
achtungen, Zeichnungen u. s. w. III« 
383 : beim Kreis- und Lamellenmikrometer 
nach der Helligkeit der Sterne Mikrometer 
Illa 109; bei Doppcisteraroessungcn Illa 
163; 8. auch Systematische Fehler. 

Phasen Mond Illa 250. Planeten Illa 3 86; 
Bestimmung der Grösse der Mondphase 
Mond Illa 280: Berücksichtigung der 
Phase bei Durchmesserbestimmungen Mi- 
krometer Illa 167 ; bei Messungen mit 
Airy's Doppelbildmikrometer Illa 215. 

Pbasencoö fficient Astrophotometric I 340. 

Phascnwinkcl Astrophotometric \ 333. 

Phobos s. Planeten, Mars lila 413. 

Phönix Sternbilder Illb 374; Grenzen und 
Anzahl der dem blossen Auge sichtbaren 
Sterne Illb 374; Verzeichniss der Doppcl- 
stcme lllb J7^ 452, der Nebelflecke 
und Sternhaufen lllb 375 , der veränder- 
lichen Sterne III b 376, der farbigen Sterne 
Illb 376; Präcessionstabelle lllb 376. 
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Photographie des Himmels s. Astrophoto- 
graphie. 

Pbotographische Durchmusterung am Cap 
Stermaiüiage und Stankarten Illb 52 1 ; die 
photographischc Himmelskarte Illb 523; 

pholograph''sch - spcctros!;opischc Durch- 
mustcrungsaufnahmcn Astn>/>hotop-a/-hic 1 

Photographischc Feinröhre Ar<tropho1op-a- 
phie I 213 216 217; mit Corrcctionslinsen 
l 223 229 238, Rcfractorcn und Spiegel- 
teleskope 1 229 238; die Mom entverschlusse 
I 2I£ f., 218 220; das Einstellen I 221; 
ihre Montirung I 231. 

Photographische Methoden, zur Parallaxen- 
bestimmung, bei Venusdurchgängen Parall' 
axe HI a 333 , ru Fixstemparallaxcn 
Illa 353 ; zur Bestimmung der Polhöhe 
am Zcnithteleskop Polhöke Illa 475, die 
Vortheile und Bedenken gegen dieselbe 
nia 476. 

Photoheiiograph Astrophctop'aplut I 219. 
Photometer s. Astrophotometrie. 
Photometrie s. Astrophotometrie und Hellig- 
keit. 

Photometrische Constante für die Stem- 
grösse Astn Photometrie I 325 ff., Uni- 
versum IV 26 ff. 

Photometrische Grundgesetze s. Astropho- 
tometrie. 

Photorefractor Astrophoto^raphie I231. 

Photosphäre Sonne lllb ^2. TAa ^fond Illa 
280. Astrospedroskopie I 400. 

P i c t o r , die Malerstaffelei Sternbilder III b 377; 
Grenzen und Anzahl der dem blossen 
Auge sichtbaren Sterne Illb 377 ; Ver- 
zeichnis« der Doppelsteme Illb 377, der 
Nebelflecke und Sternhaufen lllb 377, 
der veränderlichen Sterne Illb 378, der 
farbigen Sterne Illb 378; Präcessions- 
tobelle Illb 378. 

Pisces, die Fische Sternbilder Illb 378; Gren- 
zen und Anzahl der dem blossen Auge 
sichtbaren Sterne Illb 378; Verzeichniss 
der Doppelsterne Illb 379, der Nebel- 
flecke und Sternhaufen Illb 381 , der 
veränderlichen Sterne Illb 385, der far- 
bigen Sterne Illb 385 ; Piäcessionstabelle 
nib 286, 

Piscis Austrinus, der sUdliche Fisch Stern- 
bilder Illb 386: Grenzen und Anzahl der 
dem blossen Auge sichtbaren Sterne Illb 
386 ; Verzeichniss der Doppelsteme Illb 
386, der Nebelflecke und Sternhaufen 
lllb 387 1 der veränderlichen Sterne Illb 
388 455, der farbigen Sterne Illb 388; 
Präcessionstabclle Illb 388. 

Planeten lila 383 ; Eintheilung in innere 
und äussere, Unterscheidungsmerkmale Illa 
383; Haupt- und Nebenplaneten Illa 
384; Untcrscheidung5mcrkninle von Fix- 
sternen nia 384 ; Anordnung nach der 
Entfernung, Titius-Bode'schcs Gesetz Illa 
385 ; Durchmesser und Masse Illa 
38s 386; Irradiation Illa 385; ihre 
Helligkeit Illa 586 387; die Phase, 
Illa 386; Dichte und Abplattung Illa 386 



387; die Albcdo Illa 387; Flecke auf der 
Oberfläche III a 388; ihr Spectrum Astro- 
spectroskopie 1 406; pbotographische Auf- 
nahmen Astrophoto^aphie I 224. ilirer 
Spectra I 247. Apparat dazu I 247. 

Mikrnmetri'iche Messungen auf der Pla- 
nctenschcibe Mikrometer Illa 170; Bestim- 
mung der Lage der Planetenaxe Illa 171 ; 
des Durchmessers mit dem Fafk nmikrnmcter 
Illa 17s, mit dem Doppelbildniikronietcr 
Illa 211, mit dem Prismenmikrometer 
Illa 216 , Berücksichtigung der Phase 
Illa 2 1 5- 

Beobachtungen zur Parallaxenbestim- 
.mung Paratlaxe Illa 327, der Plancten- 
bedeckungen Illa 338. 

Ihre Rotationsdauer von Cassini be- 
stimmt Einleitung I j^j ihre Massen durch 
Newton I 1 14; ihre Durchmesser am 
Ringmikronieter I 1 18. 

Die kleinen Planeten, Planetoiden oder 
Asteroiden s. Asteroiden. 

Merkur (s. d.) Illa 389: Venus (s. d.) 
Illa 393; Mars (s. d.) Illa 398; Jupiter 
(5. d.) Illa 414; Saturn (s. d.) Illa 419; 
Uranus (s. d.) Illa 429 : Neptun (s. d.) 
Illa 430; Intramerkuriellcr Planet (s. d.) 
Illa 4:^2 : Asteroiden (s. d.) Illa 435. 

Planetenaberration, s. Aberration. 

Planetenbewcgung Einleitung recht- 
läufig und rückläufig Ig: nach Eudoxus 
I ififf.; Ansichten der Alten Uber Ent- 
fernung und wahre Bewegung l i_7 ff. ; 
die Umlaufszeiten bei Hipparch I }^ 
Theorie der Bewegung bei Ptolemäus I 
37; die Entfernungen nach Capclla I 
48 , die Umlaufszeiten und Dimensionen 
l ^ ; Theorie des Copemicus I 63 ff. ; 
die Elemente nach Kepler I ^2^ Theorie 
von Bullialdus und Cassini I ^6 f. : die 
secularcn Störungen I 120; die späteren 
Arbeiten s. Mechanik des Himmels. 

Die mittlere tägliche Bewegung Mecha- 
nik des Himmels II 402 ; Beziehungen 
derselben zu einander II 403 ; die der 
kleinen Planeten II 405; commcnsurable 
Verhältnisse mit der des Jupiter II 405, 
seine Wirkungssphäre II 480. 

Planetographischcr Ort Mikrometer Illa 
'73- 

Planetensystem s. Sonnensystem. 

Planetentafeln Einleitung I 30. 

PlanetenvorUbergängc s. Merkur- und 
Venusvorüh ergang. 

Planetoiden s. Asteroiden. 

Plejaden, Messungen von Bessel, Wolf 
(Paris), Elkin, Ambronn Sternhaufen und 
Nebelflecke Illb 527: photographische 
Aufnahmen von Rutherfurd Illb 527; 
Nebel in denselben von Tempel , Spi- 
taler Illb 528: die Aussennebcl von M. 
Wolf nib 528. 

Pointer Astrophotographie I 231. 

Pol Einleitung \ 2j Coorditutten I 656, Me- 
fhanik des Himmels II 565: instantaner II 
571; Trägheitspol II 568. 

Poldistanz Coordinaten I 656. 
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P o 1 b ö h e , Polhöheobestimmung III a 44 1 ; 
Be riehung zwischen der Polhöhe, Dekli- 
nation, Zcnithdistant, dem Stundenwinkel 
und Atimuth Illa 442; die Differential- 
formein Illa 442; verschiedene Methoden 
lur Bestimmung 1) Beobachtung von 
Zenithdi stanzen eines Sterns bekannter 
Deklination am Meridiankreis Illa 442, 
Maidiankreis Illa 2i_; Elimination des 
Sternorts und Nullpunkts am Kreise Pol- 
höhe Illa 443; 2} aus Circummeritüan- 
zenitbdistanzen am Univcrsalinstrunient 
Illa 443; günstigste Bedingungen Illa 
444; Reductton auf den Meridian Illa 
445, bei unterer Culmination Illa 446; 
HUlfstabellen für genäherte Einstellung in 
Azimuth und Zenithdistanz Illa 447 448; 
Genauigkeit der Rcduction durch Reiben 
Illa 448; Beobachtungen des Polarstems 
Ula 449, Reduction auf den Meridian 
nach der strengen Formel Illa 449, 
Reihenentwicklungen Illa 450, Hulfstafeln 
für verschiedene Genauigkeit Illa 450; 
Regeln für die Beobachtung selbst Illa 
454; Einfluss der Biegung und der täg- 
lichen Aberration Illa 455; Beobachtung 
der Sonne Illa 455, BeriJcksichtigung d. 
Veränderung in Deklination III 8455 456; 
Messung der Zenithdistanzen aus mehreren 
Sternen Illa 456; Beispiel Illa 456; 3] 
Beobachtungen im ersten Vertical am 
Passagenin&trument Illa 460, Passagen- 
instrument Illa 361 ; Einfluss der Instru- 
mentalfehler und ihrer Veränderungen Pol- 
häht Illa 461 ; Beobachtungen an Seiten- 
fliden Illa 464; Einstellung des Instru- 
ments Illa 465; Beispiel Illa 465; 4) 
Beobachtung zweier Sterne, welche rasch 
nach einander in gleicher nördlicher und 
südlicher Zcnithdistanz culminiren, Horre- 
bow-Talcott Illa 467, Aberration l 
176, Nutation Illa .^07, Universaltransit 
IV SS ; Anordnung der Beobachtungen 
Polhöhe Illa 469, ihre Reduction Illa 
470, Bertlcksichtigung der KrUmmung 
des Parallels Illa 471, der Refraction 
III a 472 , Einfluss der Unregelmässig- 
keiten in der Refraction nördlich und süd- 
lich vom Zenith Illa 473: Beispiel Illa 
473; Anwendung der Photographie Illa 
475 ; Si Durcligangsbeobachtungen von 
Sternen in der Nähe des Meridians am 
Almucantar Ahnuantar I 197 198. 

Methoden zur Elimination des Stemorts 
Polhöhe Illa 477; Combination dreier 
Sterne, Polstern, Zenithstem, SUdstem am 
Universaltransit IIIa477; 2} Verbindung der 
Beobachtung von Unterschieden in Zenith- 
distanzen geeigneter Stempaare und solcher 
im Azimuth geeigneter Sterne am Alt- 
azimuth Illa 480; 3} Beobachtung zenith- 
naher Sterne, deren Rectascension l_2 Stun- 
den verschieden und deren Deklination 
sehr nahe gleich der Polhöhe, am Alt- 
azimuth und Zenithtcleskop Illa 485; s. 
auch Einleitung (Longomontan) l 73. 
Veränderlichkeit der i'olhöbe, JEMti- 



tung I 145, Polhäht Illa 490; Periode 
der Schwankung, internationaler Polhöhen- 
dienst III a 493 ; Theorie und mögliche Ur- 
sachen Meehamk des Himmels II 573 604. 

Einfluss der Veränderung auf Fundamen- 
talbestimmungen Aleridmnkreis Illa 21^ 

Positionskreis, Mikrometer Illa ^Ij Be- 
stimmung seines Mittelpunkts lUa gij 
seine Verbindung mit dem Schrauben- 
mikrometer Illa 126 ; verschiedene Con- 
structionen dabei III a L26 ff. 

Positionsmikrometer Mikrometer Illa 69 ; 
s. Schraubenmikrometer. 

Positionsringmikroroeter, Mikrometer Illa 
91 ; Beschreibung Illa oij Bestimmung 
der RectascensioDs- und Deklinations- 
differcnz mit demselben Illa gjj Bestim- 
mung des Nullpunkts am Positionskreis 
Illa 91. 

Positions winke! Mikrometer III« 153; 
Messung von Positionswinkel und Distanz 
1} am Heliometer, bei engen Doppel- 
stemen HeUometer II 8j bei weiteren II 
^ bei Durchmesserbestimmungen II 8j 
bei Satellitenbeobachtungen II 2; bei der 
gegenseitigen Lage entfernter Sterae II 
2 Itl ^ Schrauben- oder Faden- 
roikrometer Mikromettr Illa 1 $4; Ein- 
stellung zwischen einem Doppeifaden bei 
engen Stempaaren Illa 155; Bisection 
durch einenFaden bei grossen Entfernungen 
Illa 155 ; vierfache und doppelte Distanz 
Illa 155 ; Schätrungsmethodcn bei ganz 
engen Doppelsterncn Illa 1 56; getrennte 
Messung von Po&itionswinkel und Distanz 
der gleichzeitigen vorzuziehen III« 156; 
Messung von Nebelflecken und Kometen 
Illa 157; Einfluss der Strahlenbrechung 
auf Positionswinkel und Distanz Illa 159. 
für wahren Parallel Illa 160. für schein- 
baren Parallel Illa 160; Einfluss der 
Gattung des Lichts auf den relativen Ort 
zweier Sterne Illa 162: systematische 
Unterschiede bei Doppelstemmcssungcn 
Illa 163, ihre Bestimmung durch Com- 
bination verschiedener Beobachtungen für 
die einzelnen Beobachter lila 164. ihre 
directe Bestimmung durch künstliche Doppel- 
Sterne Illa 164; allgemeingültige Sätze 
über die Fehler Illa 165; Beobachtungen 
von Satelliten Illa 166; Einfluss d. Phase 
und Abplattung Illa 167 ; Messungen auf 
der Planetenscheibe Illa 170 ; ^ am 
Doppelbildmikrometer lUa 209; verschie- 
dene Methoden, vierfache Distaiu Illa 
210, doppelte Distanz lila 210; getrennte 
Messung von Positionswinkel und Distanz 
llla 210; einfache Distanz, Gefahr con- 
stanter Fehler Illa 2J_L 

Potential Meehamk des Himmels II $24: 
einer Kugel II 526, eines Eliipsoids auf 
einen inneren Punkt II 528, auf einen 
äusseren Punkt II 535; eines Massencom- 
plexes auf einen sehr entfernten Punkt II 
539; die Laplace-Poisson'sche Gleichung 
II 541 ; Attraction von SphHroiden II 544; 
s. auch Mechanik des iiimmela. 
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Präcession Illb allgemeine Illb i ff . iSi 

Mechanik des Ifmimelt II 577 584; luni- 
solire Präcessum Illb 1 ff.; durch die 
Planeten nibl, Mechanik des Himmels 
II 586 ; Entwicklung der Formeln und 
numerische Werthe Präcession Illb 3j 
jährliche Illb 6j Formeln fUr die Uebcr- 
tragung der Elemente fUr die Ekliptik 
betw. den Aequator Illb u; EinÄuss 
auf die Stemörter, strenge Ausdrücke fUr 
die Ekliptik Illb LL f^r <]en Aequator 
Illb I2j Berücksichtigung der Eigenbe- 
wegung nib I2j die Variatio saecularis 
Illb I2J genäherte Ausdrücke fUr den 
Aequator Illb I2j Nutation Illa 303 , 
Bahnbtstimmung I 469 ; Einfluss auf 
rechtwinklige Coordinaten Präcession Illb 
13; bei Parallaxenbestimmung der Fix- 
sterne Parallaxe Illa 34$; auf relative 
Coordinaten der Sterne Illa 349, Mikro' 
mettr Illa 239; Bestimmung der Con- 
starten Präcession Illb 15, Ei^enbewegung 
des Sonnensystems Illb 105, Mechanik des 
Nimmeis II 592. 

GeschicliUiche Bemerkungen Einleitung 
I bei den Arabern I 4^ bei Al- 
fons X. I ^ Veränderlichkeit derselben 
bei Copernicus I 55, bei Kepler I 23. 
Newton I 112; spätere Untersuchungen 
I 120 142. 

Präcision, Maass der, Methode der kleinsten 
Quadrate Illa 33. 

Princip der Erhaltung der Bewegung des 
Schwerpunkts Mechanik des Himmels II 
2Ä6, der Flächen II 286, der Erhaltung 
der lebendigen Kraft II 288 , das Ha- 
milton'sche II 289. 

Prismenkreis Illb 

Prismenmikrometer von Maskelyne Mikro- 
meter Illa 21s s. auch Doppelbildmikrö- 
meter. 

Prismensextant Illb 2£L 
ProportionalcoordinateQ Mechanik des 

Himmels II 431. 
Pr osthapbäresis Einleitung I 22. 
P rotuberanten Mond III a " 280 . Sonne 

lllb 28 ff.; verschiedene Arten Illb 83. 

Astrospectroskopie I 400; ihr Spectrum I 

403, Sonne Illb ^ff. s. auch Sonne. 
Prutenische Tafeln Efnleitung I 66. 
Puppis s. Argo, Sternbilder llJb 141. 
Pyxis s. Argo, Sternbilder Illb 14'. 

Q 

Quadrant nib doppelte Aufstellung, 

kleinere mit Atimuthalkreii, grössere als 
Mauerquadranten Illb 30. 

Quadratisches Mikrometer Mikrometer Illa 
104; Beschreibung Illa 104; mit und ohne 
Positionskreis, am parallactisch montirten 
oder nicht parallactisch luontitten Fernrohr 
angebracht Illa 104; Reductionsformcln 
HIa 104; Einfluss der Eigenbewegung, 
der Strahlenbrechung für wahren Parallel 
und wahre oder scheinbare Deklination 
Ula 105; Strahlenbrechung für schein- 



baren Parallel Illa 106; Fehler der Orien- 
tirung Illa 106; Orienttrung des Mikro- 
meters, wenn kein Positionskreis vorhan- 
den Illa 107 : Bestimmung der Länge d. 
Diagonale Illa 107. 
Quadratur s. Mechanische Quadratur. 
Quecksilberhoritont Meridiankreis \\\& 
Quecksilbercompensation Uhr IV ff. 

R 

Radiant, Radiationspunkt Einleitung I 
161 . Kometen und Meteore II 164 178; 
Venetchnisse II 181 ; Vertheilung der- 
selben II 181 ; tägliche Veränderung der- 
selben II 190; stationäre Radianten II 
201; Verzeichniss von Kometen und tu- 
gehörigcn R.ndtantcn II 112. ff. 

Radius astronomicus s. Jacobstab. 

Radius geocentrisch und scheinbar Parallaxe 
Illa 316 317; das VerhHltniss derselben 
für Horiiontalcoordinatcn Illa 31 L für 
Aequatorealcoordinatcn III a 318, für 
Ekliptikalcoordinaten Illa 318. 

Rad iu! vector, Einleitung I 91. 

Rautenmikrometer Mikrometer Illa 67^ 
das Bradley'sche Illa 62j Berichtigung 
desselben Illa öjj besondere Form für 
licht^ch wache Objecte Illa 62; andere 
Formen Illa ^ 

Reagirende Sphären Einleitung I l£. 

Rechtläufig Einleitung Ig. 

Rectascension Einleitung I 6, Coordinaten 
I 657; Einfluss der Parallaxe Pcu^allaxe 
Illa ii8. 

Rectascensionsbestimmung Ulb 30, Me- 
ridiankreis Illa 4 iTj absolute und relative 
oder Differenrbcobachtungen III a 17 20, 
Stemcntaloge unJ Sternkarten III b 456, 
Pectascensionsbestimmung IWh ^Oj Beobach- 
tung der Sonne und naher Fixsterne Illb 
30; Beobachtung bekannter und unbekann- 
ter Fixsterne durch denselben Stundenkreis 
Illb am Meridiankreis, günstigste 

Bedingungen Illb JJj Berechnung der 
Beobachtungen, Fehler und Gang der Uhr 
Illb J2] Zonenbeobachtungen Illb ^jj 
systematische Unterschiede Meridiankreis 
III a Sterncataloge und Sternkarten III b 
457 471 ; 8. auch Almucantar I 199, Sonne 
Illb ^ 

Mikrometrische Bestimmung der Rectas- 
censtonstinterschiede am Cassini'schen Netz 
Mikrometer Illa 661 am 2Setanets Illa 68j 
am Ringmikrometer Illa 72 78 f., am Po- 
sitionsringmikroroeter Illa qi, am Diffe- 
rensenmikrometer Illa 9^ am Kreutstab 
Illa 100, am quadratischen Mikrometer 
Illa 104, mit dem Fadenmikrometer bei 
ruhendem Femrohr Illa 148, bei gehen- 
dem Uhrwerk III a 1^2; Verbesserung 
wegen Strahlenbrechung, Eigenbewegung, 
Präcession, Nutation, Aberration s. auch 
die ausführlichen Register der einzelnen 
Mikrometer. 

Verwendung d. tu verschiedenen Epochen 
ermittelten Rectascensionen tur Bestimmung 
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der Fehler der Präcessionsconstante, der 
Eigenbewcguog der Sterne und des Sonnen- 
systems, Eigetilinoegun^ des Sotttunsystems 
III b 25. 

Reduction, auf den Erdmittelpuoct Parallaxe 
Illa 316 ft., auf den Jahresanfang Nuti> 
tioti Illa 303. Ort Illa 312: auf den 
locus fictus Bahtbestitttittung I 467 ; auf 
den Meridian Mfridiatikreis Illa S AT. u f., 
PoUwhe Illa 471, auf den mittleren oder 
scheinbaren Ort Bahnlfestimmutt^ I 496; 
Ort Illa ^13, 

Rcflectoren Aequator:al I 189. Fernrohr I 
700: Oeschichtliche Bemerkungen I 703, 
der Casscgrain'scbe , Gregory'sche, New- 
ton'sche, Herschersche i 703 704; Uber 
die Vortheile bei der Beobachtung s. As- 
trophotographie. 

Reflexbeobachtungen Biegung I 576 ff., 
Miridiattkreis III a 18^ Polhöke Illa 443. 

Refraction s. Strahlenbrechung. 

Refractorcn Aequaicreal \ 189 , Fernrohr 
1 700; Vericichniss grosser Aequalonal 
I 194 f. ; geschichtliche Bemerkungen 
Firnrohr I 700; Brechung durch eine 
Kugelfläche I 708, durch zwei Kugel- 
flächen I 710, durch iwei von je zwei 
Kugelflächcn begrentte Systeme I 712, 
durch twci Linsen I 716; verschiedene 
Arten der Montirung: horizontal Arqua- 
toreal I 190, die Fraunhofcr'sche (deutsche) 
I 191, die Sisson'sche (englische) 1 192, 
die Löwy'sche (coude 1 192. 

Rcgistrirapparate Illb Cylinderappa- 
rate Illb ^ Beschreibung verschiedener 
Formen Illb ^ ff. ; Streifenappnratc Illb 
Stromunterbrecher, Beschreibung ver- 
schiedener Constructioncn Illb 41 ; Ab- 
leseappnrate Illb 46; s. auch Ongen- 
bc&tinuriung II 249. 

Registrirmethode Einleitung 1 163, Längen- 
bestintmutig II 253 255, PersötiHthe Glei- 
chung Illa 371 ; dieselbe bei Beobach- 
tungen am Ringmikrometer Mikrometer 
lila 22 1%. 

Registrirocular J Mnt^mbestimmutig 1 1 250. 
Mikrometer lila 1 26, Persötilitke Gleichung 

III a 376, Stemcattiloge Illb 474. 
Regis tri rvorrichtung fUr die Stellung d. 

Mikrometerschraube Mikrometer Illa Li2u 
Relativzahlen Sonne \\\h 
Rc Petition bei Winkclmessungen Einleitung 

I I I7. 

Rcpetitionstheodolit Utiiversalinstruitietit 

IV 43 ; Beschreibung IV ^2ll Messung von 
Horizontalwinkeln IV 4^ 46. 

Repsold'sches unpersönliches Mikrometer s. 
Registrirocular. 

Reticulum, das Netz Sternbilder Illb 388; 
Grenzen und Anzahl der dem blossen 
Auge sichtbaren Sterne Illb 388; Ver- 
zcichniss der Doppelstemc Illb 388, der 
Nebelflecke und Sternhaufen Illb 389. d. 
veriindcrlichen Sterne lllb 389, der far- 
bigen Sterne Illb 389; PrHcessionstabelle 
lllb 382, 



Retrograd FJnJeitung I Bahnbestirnmung 
I 464* 

Retrogradation Einleitung I 
Reversion sobjectiv Astrosfieetroskopie \ 383. 
Revcrsionsocular Astrospectroskepie I 383. 
Reversionsprisma Astrospectroskepie \ 382. 
Revcrsion^spectroskop Aslrosptctroskopie 

I i82, 

Revolvirende Sphären Einleitung I 16 
Rhea s. Planeten, Saturn Illa 428. 
Rillen s. Mond Illa 273. 
Ring 8. Armtlle 1 209. 

Ringmikrometer Einleitung I 118; s. Kreis- 
mikrometer. 

Röhrenlibelle s. Libelle. 

Römerzinszahl Chronologie \ diZ. 

Rostcompcnsation Uhr IV L2 f. 

Rotationsaxe, momentane oder instantane, 
Mechatük des Himmels II 565; Lage der- 
selben im Raum II 566; Bewegung im 
Räume II 568; beschreibt um die Haupt- 
trSgheitsaxe einen Kegel II 572: Arbeiten 
darüber II 573; Bewegung derselben bei 
der Erde II 581 ; Aenderung der Haupt- 
trägheitsaxen II 594; Polverschiebung 
durch Hin7ufUgung von Massen II 599, 
durch Hebung oder Senkung II 599, 
durch Verschiebung einer Masse auf der 
Oberfläche in der Richtung des Meridians 

II 600, auf dem rarallclkrcise II boo; Ein- 
fluss auf die Rotationsaxe II 600. 

Rotationsbewegung, Mecfiattik des Himmels 
II 523; Differentialgleichungen derselben 
II 563 ; Bestimmung der Rotationsge- 
schwindigkeit II 566. 

Rothe Sterne Universum IV 1 10 ; s. ver- 
änderliche und farbige Sterne 

R ü c kl ä u f ig Einleitung I 

Rudolphinischc Tafeln Eittleiiung I 22. 

Run Notiius Illa 301. Meridiankreis Illa 18. 
Polhöhe III a 454, Universalinstrutiient IV44. 

8 

Sagitta, der Pfeil Sternbilder III b 389; 
Grenzen und Anzahl der dem blossen 
Auge sichtbaren Sterne Illb 389 ; Vcr- 
zcichniss der Doppelsteme III b 390, der 
Nebelflecke und Sternhaufen Illb 390, d. 
veränderlichen Sterne III b 3go. der far- 
bigen Sterne lllb 391 ; Prficcssionstabelle 
lllb 391. 

Sagittarius, der Schutze Sternbilder Illb 
391 ; Grenzen und Anzahl der dem blos- 
sen Auge sichtbaren Sterne lllb 391 ; 
Vcrzeichniss der Doppelstemc Illb 391, 
der Nebelflecke und Sternhaufen III b 
393, der veränderlichen Sterne Illb 395 
454, der farbigen Sterne Illb 39$; Prä- 
ccssionstabelle lllb 396. 

Sanduhr Einleitung \ }^ Zeit IV 129. 

Saros Einleitung \ 8^ Chrotiologie I 600. 

Satelliten Platteten IU& 384: des Mars Illa 
413, des Jupiter Illa 418. des Saturn Illa 
428, des Uranus III a 430, des Neptun Illa 
431 ; die Erscheinungen der Finsternisse 
und VorUbcrgänge : der der Jupiter- und 
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Satum-VerfinsteniDgeD Finsternisse I834; 
Berechnung der Erscheinungen I 835 AT.; 
Berechnung der Bahnclenaente I 838 ; Ta- 
fein zur Berechnung von Dclambre, Da- 
moiseau u. A. I 838 : im Nautical Al- 
inanac und Berliner Jahrbuch I 838; ihre 
Beobachtung an Mikrometern: allgemeine 
Bemerkungen Mikrometer Illa 166. Ab- 
blendung der hellen Scheibe bei schwachen 
Begleitern Illa 166. Formeln tur Bertlck- 
Bichtigung der Phasengesialt d. Planeten 
Illa 167 ; Tliccirie ihrer Bewegung Me- 
chanik des Ilimmtls II 436, Parallactische 
Glieder II 436 , Bewegung des 1^ Satum- 
satelHtcn II 464; ihre Figur II 561 ; ihre 
Entstellung Kosmogonie II 242 243. 

Saturn, seine Helligkeit Planeten Illa 387 
419, Astrophotovietrie I 339; seine Albedo 
Planeten Illa ^88, Astrophetonutrie I 
340; Durchmesser, Abplattung Planetin 
III a 419. Masse, Flecken, Streifen, Rota> 
tionszcit Illa 420; Spectrum Astrospettro- 
skopie I 407: Photographic desselben 
Astroph0to%raphit 1 225. 

Seine Satelliten entdeckt Eitüei'ung I 
97 , Planeten Illa 428; Untersuchungen 
Uber die gegenseitigen Störungen in der 
Bewegung Illa 428, Mechanik des Himmels 
II 464, Bewegung des 1. Satelliten II 464; 
Bestimmung der Masse des 6> Satelliten 
II 468; die Verfinsterungen Finsternisse l 
834 flf.; ihre Beobachtungen Mikrometer III a 
l66; ihre Helligkeit Astrophotovietrie 1 
242 ; die Lichtschwankungen I 342, Pla- 
nelen Illa 428; ihre Grösse Illa 429. 

Das Ringsystem entdeckt von Galilei, 
Huyghens Einleitung 1 2Ü beobachtet 
von Gassendi I 22i Planelen Illa 420; die 
Sichtbarkeit Illa 421 : Trennungen im 
Ring Illa 422; dunkler Ring Illa 422; 
die Durchsichtigkeit lila 423 427 ; Mes- 
sungsresultate Illa 42^ Flecken auf dem 
Ring, seine Rotation Illa 42$ ; Uber die 
Constitution des Ringsystems lila 427, 
Mechanik des Himmels II 562; Verände- 
rungen im System Planeten Hla 427; 
sein Spectrum Aflrosptdroskopie I 407. 

Die Stculnrbcschlcuuigung des Saturn 
entdeckt durch Halley FJnleitung I ii^ 
138 ft., Mechanik des Himmels II 403; die 
mittlere tägliche sidcrische Bewegung II 
402 : ihre Beziehung zu der des Jupiter, 
Uranus, Neptun II 403; — A'ostno£onie II 
241 243 ; Utm<erstim IV 58 Jg. 

Schaltjahr- monat-tag Einleitung I 31 , 
Chronologie 1 605 608 6 10 ff. 

Schiefe der Ekliptik s. Ekliptik. 

Schlieren bei optischen Gläsern Fernrohr I 
707. 

Schnittphotometer Zodiakallicht IV 185, 
Universum IV jx. 

Schraube, ihre Anwendung bei mikrome- 
trischen Messungen Mikrometer III a 114; 
periodische und fortschreitende Fehler Illa 
115, Polhöhe Illa 472, Heliometer II 18; 
Bestimmung derselben Mikrometer Illa 
175; BessePsche Ausdrücke und Bei- 



spiel dafür nia 176, Criterium zur Er- 
kennung, ob die strenge Auflösung der 
Gk-ichung nöthig oder nicht Illa 181 ; 
Trennung beider Bestimmungen Illa 181 ; 
verschiedene Methoden mit HUlfsapparaten 
zu Bestimmungen der periodischen Fehler 
lila 181 . Untersuchungen von Kaiser 
und Duner Illa 182. Mikroskop mit 
Ciasmikrometer von Vogel Illa 184, 
Mikroskop mit beweglichen Fadenpaaren 
Illa 184 ; Verwendung eines Bergkrystall- 
prismas III a 184, tiöthige Vorsichts- 
ma&srcgeln dabei III a 184; durch pas&cnde 
Anordnung der Fäden Illa 185; durch 
Dtirchgangsbcpbncbtiingcn von Sternen 
Illa 186 ; Veränderlichkeit derselben Illa 
186: ihre Elimination Illa 186: Ursachen 
der periodischen Fehler Illa ifia 186; 
Bestimmung der fortschreitenden Fehler 
Illa 186, Vermeidung der Fehleranhäuf- 
ung nach der Mitte Illa 187, Passende 
Fäden im Mikrometer Illa 188; Bestim- 
mung des Winkel Werths Illa 190, durch 
Messung der bekannten Aequatorealdistan- 
zen der festen Fäden mit der Schraube 
Illa 190, Berücksichtigung der Instrumen- 
talfehlcr lUr Sterne höherer Deklination 
Illa 190, Berücksichtigung der Refraction 
Illa 190; Anwendung des beweglichen 
Fadens Illa 191 ; gleichzeitige Bestim- 
mung der fortschreitenden und periodischen 
Fehler Illa 192; Bestimmung de« Winkel- 
werths durch Ausmessung einer Distanz 
bekannter Grössen am Himmel oder ter- 
restrisch Illa 193, der Pcrscusbogcn Illa 
193, Reduction auf den Jahresanfang Illa 
193, Beispiel Illa 194; systematische 
Fehler und solche aus Verzerrung des Ge- 
sichtsfeldes Illa 194; Beispiel für Messung 
tetrestrischer Objekte Illa 19s; durch 
Messung der Deklinationsbewegung 
eines kleinen Planeten gegen einen Fix- 
stern Illa 195; Einfluss der Temperatur 
und Reduction auf eine Nonnalsteilung 
lila 196; Bestimmung des Winkelwerths 
der Schraube beim Airy'schen Doppel- 
bildmikrometer Illa 212, aus dem beob- 
achteten Durchgang der beiden Bilder 
eines Sterns durch einen Faden Illa 213, 
mittelst eines Fadenmikrometers Illa 213, 
dabei zu befürchtende constantc Fehler 
Illa 214; Abhängigkeit des Winkclwcrths 
von der Grösse des gcüicssenen Bogens 
Illa 213 214; durch Ausmessung künst- 
licher Scheiben und Dcppelsterne Iii a 214. 
Siehe auch die verschiedenen Methoden 
unter Heliometer II 10 ff. 
Schrauben mikrometer Mikrometer Illa 
1 10; ältere Constructionen von Gas- 
coigne, Auzout und Picard, G. Kirch lila 
Iii; Mikrometer von Huyghens und 
Roemer lUa 112; Parallel-wire und Gross- 
hair Mikrometer von W. Herschel Illa 
112; Mikrometer von Lalande Illa 113; 
Lampenmikrometer von W. Herschel und 
J. H, Schröter Illa 1 14; die neueren 
Faden- und Positionsmikrometer III a 1 14 ; 
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V'ortheile der Schraube zu Messungszwecken 
lila 1 14 ; Fehler der Schraube Illa 115; 
sieben verschiedene Typen des Schrnuben- 
mikrometers III a ng; praktische Rcmer- 
kungeo Uber dus Aufziehen der Kaden 
lila ii6; Vcrgleichung der verschiedenen 
Coustnictionsarten III a 117; Lagerung 
der Schraube und des von ihr bewegten 
Schlitten^ Illa 117; todter Gang Illa L2J ; 
Vonichuingcn zur Rcgistrirung der Stel- 
lung der Schraube Illa 122; der Positi- 
onskreis und seine Verbindung mit dem 
Schraubenmikrometcr lila 124; Beleuch- 
tungsYorriclitungen für Feld- und Faden- 
beleuchtung Illa 128 : Balkenmikrometer 
von A. Repsold und Söhne Illa 132; 
Mikrometer Air grosse Distanzen von A. 
Clark Illa 133; Duplex -Mikrometer von 
A. Grubb Illa 133; Deklinograpb von 
V. Knorrellla 134; Lichtbildmikrometcr 
von Steinheil, Laniont, Stampfer, Littrow, 
Bidder-Browning, Grubb Illa 137. 

Messungen mit dem Schraubenmikro- 
meter III a 140; Berichtigung des Focus 
lila 140; Wahl der Beleuchtung Illa 
140; Einschaltung fnibigcr Gläser Illa 
141 ; ?'ehler des Insirumcnts und seiner 
Aufstellung llla i^j,- B«^timmung des 
Parallels Illa 144; Messung von Rectas- 
censions- und Dcklinaiionsdiffereiucn bei 
ruhendem Fernrohr Illa 148; Bestimmung 
der Coincidenc des beweglichen und festen 
Fadens Illa 148 ; Einilus.s dos fehlerhaften 
Parallels Illa 148; Deklinationsdifferenz 
mit beweglichem Faden Illa 149; Etnfluss 
der Eigenbewegung Illa 149, der Strahlen- 
brechung III a 1^; scheinbarer und wahrer 
Parallel III a 150; Beispiel einer Planeten- 
beobachtung Illa 150; Messung bei 
gehendem Uhrwerk Illa 152 , Benutzung 
beider Schrauben Illa 152, Einfluss der 
KrUmmung des Parallels Illa 152, Ein- 
fluss der Refraction lila 153; Bestimmung 
des relativen Orts durch Positionswinkel 
und Distanz Illa 153 , verschiedene Me- 
thoden Illa GlaSfäden von Bignurdnn 
Illa is6; Beispiel einer Doppckternbeob- 
achtung Illa 157 ; Positionsbestimmung 
von Nebelflecken und Kometen III» 157, 
Berücksichtigung der Eigenbewegung III a 
158, der Strahlenbrechung auf Positions- 
wiakel und Distanr Illa 1 59, auf die aus 
ihnen abgeleiteten Differenzen in Rectascen- 
sion und Deklination Illa 160, Vereinfach- 
ung der Ausdrücke durch Anwendung wahrer 
Deklination HI a 160. Beispiel einer Ko- 
metenbeobachtung Illa i6o; Einfluss der 
Gattung des Lichts. Illa 162; systema- 
tische Beobaclitungsfehler bei Doppelstern- 
mcssungen Illa 163 ; Beobachtungen der 
Satelliten Illa 166. Berücksichtigung der 
Bewegung des Systems, wenn bei ruhen- 
dem Femrohr beide Objecte nicht gleich- 
zeitig beobachtet werden Illa 166, Ab- 
biendung bei schwachen Objecten Illa 
167, Berücksichtigung der Phase lila 167 ; 
Messung auf der Planetenscheibe Illa 170, 



Anwendung auf die Bestimmung der Lage 
der Marsaxe, Marsflecken lila 171fr.; 
Bestimmung des Durchmessers von leuch- 
tenden Scheiben lila ij^, nur rathsani, 
wenn nicht absolute Werthe verlangt 
werden Illa 175; Uber die Nachtheile 
des Schraubenmikrometers lila 197. 

Die Anwendung des Scbraubenmikro- 
metersauf Spectralbeobachtungcn Astrosptc- 
troskopie \ 378; auf Parallaxcnbestimmun- 
gen Parallaxe Illa 350. 

Schwerkraft EinUUung I ggflf. ; die nicht 
momentane Fortpflanzung als Ursache für 
die Sccularacceleration des Mondes und 
anormale Bewegung des Merkurpcrihels 
Mechanik des Himmels II 458. 

Schwerpunkt, Bewegung des Schwerpunkts 
Mechanik des Himmels II 286. 

Schwingungsdauer, Einfluss der Ampli- 
tude Uhr IV 2i 

Sein tillation Illb 4^ Umstünde, welche auf 
die Stärke des Glitzerns von Einfluss sind 
Illb 5Jj Erklärungsversuch III b 54. 

Scintillometer oder ScintiUoskope, Flächen- 
Linien-Kreis-Spectro- und Beugungsscin- 
tilloskope Sdntillation III b 4^ ff. 

S c o r p i u s , der Scorpion StemtiUder II I b 396 ; 
Grenzen und Anzahl der dem blossen 
Auge sichtbaren Sterne Illb 396; Ver- 
zeichniss der Doppelsterne III b 397, der 
Nebelflecke und Sternhaufen Illb 398, 
der veränderlichen Sterne Illb 398 454, 
der farbigen Sterne lllb 399 ; Präcessions- 
tabelle lllb 399. 

Sculptor, der Bildhauer Sternbilder Illb 399 ; 
Grenzen und Anzahl der dem blossen 
Auge sichtbaren Sterne Illb 399; Ver- 
zeichniss der Doppelsterne lllb 399, der 
Nebelflecke und Stcrnh.tufen Illb 400, 
der veiünderlichen Sterne Illb ^01 452 
455, der farbigen Sterne Illb 401; Prä- 
cessionstabellc lllb 40t. 

Scutum, der Schild des Sobieski Stern- 
bilder III b 40a ; Grenzen und Anzahl der 
dem blossen Auge sichtbaren Sterne III b 
402; Verzeichniss der Doppelsterne KIb 
402 , der Nebelflecke und Sternhaufen 
Illb 402, der veränderlichen Sterne Illb 
402, der farbigen Sterne Illb 403; Prä- 
cessionstabeUe Illb 403. 

Sccularacceleration s. Beschleunigung. 

Sehungsbogcn Chrimolo^lf 1 603. 

Seismomcter llorii^^ntalpcndel \\ \i jg. 

Sensi bilisiren Astrophotosraphie \ 240. 
Astrospectroshopie I 389. 

Serpens s. Ophiuchus. 

S e X t a n s, der Sextant Sternbilder Illb 403; 
Grenzen und Anzahl der dem blossen 
Auge sichtbaren Sterne Illb 403; Verzeich- 
niss der Doppelsterne lllb 403, der 
Nebelflecke und Sternhaufen Illb 404, der 
veränderlichen Sterne Illb 405, der far- 
bigen Sterne III b 405; Präce&sionstabelle 
mb 406. 

Sextant Prismenkreis Illb ijj Spiegelsextant, 
Beschreibung lUb i8j Index- oder CoUi- 
mationsfehler Illb 19; Excedens Illb 20^ 
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IcOnstlichcr Horizont III b 22j Einfluss der 
Neigung am Glashorizont Illb 22j Pris- 
menscxtant Illb 20^ Exccntricitätsfchler 
Illb Bedingungen, die beim Sextanten 
für die Beobachtungen zu crfUllcn sind 
Illb 23; nefitimmung des Index- und Ex- 
ccntricitäLsfclilers Illb 24J Einduss der 
Stellung der Fcrnrohraxe bezw. der Spiegel- 
normalen gegen die Sextantenebene Illb 
24; Bestimmung der Zeit aus gleichen 
Höhen am Sextanten Zeitbcslimntunq IV 

»55- 

Siderostat Astrophotop-aphie I 213. 

Skaphium Zeitbestimmung IV l8l. 

Solstitium Einleitung I ^ Chronoloipe I 595i 
Coordinaien l 657. 

Sommerpunkt Chronologie I 595. 

Sonne lllb 89; Dimensionen, Masse, Dichte, 
Abplattung Illb 5£j ältere Annahmen Uber 
die Grösse Einleitung I ^ Universum IV 
Durchmesser am Heliometer bestimmt 
Einleitung 1 198, Heliometer II 4 5_; Be- 
stimmung ihrer Masse Horizonialpemlel II 
28 ; Aussehn der Oberfläche, Granulation, 
Sonne Illb 62j Flecke, ihre Entdeckung 
Illb 60, von Galilei Einleitung I 75, 
Scheiner I 76, Fabricius I 76; Kern, l'e- 
numbra, scheinbare und wahre Bewegung 
Sonne Illb (io 63 65J Flcckctucnien Illb 
65; Periode Illb 62, Rclativzahlen Illb 
68 : Natur der Flecken Illb 69: ihre Bezie- 
hung zu anderen periodischen Erscheinungen 
lilb 24 86j P'ackclu, Poren Illb 64^ die 
Rotation der Sonne Illb 65 , Gesetz der 
Verschiedenheit Illb 66; Ursache der- 
selben IIlb66i Entdeckung der Rotation 
durch Galilei Einleitung I j^j Corona, 
lUb 61 75 ff, ; Protuberanzen Illb 61 78 tt, 
verschiedene Formen Illb 8^; die Pho- 
tospbäre III b Ü2 74^ 7^ ; die Chromosphäre 
Illb 75_; Constitution der Sonne Illb 6lj 
Temperatur Illb 87; Ursache der Sonnen- 
wärme III b go, Kosmo^onie II 245 f. ; Alter 
der Sonne II 24s ; Intensität der Sonnen- 
strahlung, Sonne lllb Sjj Verschiedenheit 
der Licht-, Wärme- und chemischen Strahlen 
auf der Oberfläche Illb 62^ Strahlen- 
brechung auf der Sonne Illb 87. 

Entfernung der Sonne s. Sonnen- 
painllaxe. 

Anwendung der Photographie auf die 
Sonne: Aufnahmen Illb 61, Astro- 

photographie L 2 13 ff. 222 ; im Brennpunkt 
einer Linse oder eines Spiegels I 213, 
mit Vergrösserungssystemen I215; Ent- 
wicklung der Bilder I 219, ihre Aus- 
messung I 263 ; Aufnahmen der Corona 
I 213 220, des Coronaspectrums I 247. 
der Fackeln, Flecken, Chromosphäre I 
222, des Sonnenspectrums 1 240, der 
Finsternisse I 213. 

Anwendung der Photometrie auf die 
Sonne: Ungleichmässige Helligkeit der 
Oberfläche Astrophotonsetrie I ; Tabelle 
dafür I 332; Gcsanimthelligkcit I 332, die 
Sonnenflecken und ihre Periode I 360; 
Helligkeit gegen Sirius Universum IV 58. 

Valkmtimbi, Aitronomie. IV. 



Anwendung der Spectroskopie auf die 
Sonne: das mittlere Sonnenspcctrum Astro- 
spectrcskopie I 302 394; das ultrarothc und 
ultraviolette Speclrum I 396 ; das Spectrum 
der Flecke 1 401, der Fackeln I 402, der 
Chromosphäre I 402, der Protiiberanzcn 
I 403, der Corona I 404; Coincidenz mit 
Spectren irdischer Stoffe 1 398; atmo- 
sphärische Linien I 399 ; Bestimmung der 
Rotation nach dem Doppler'schen Princip 
I 426. 

Lage der Sonne im Weltall Universum 
IV 58, in einem Sternhaufen IV 6q Form 
des Sternhaufens IV gö, Stellung der 
Sonne in ihm IV 26, sie steht im dichtesten 
Theil IV 107, Beweise aus der Stemver- 
thcilung nach Helligkeit und Eigenbe- 
wegung IV LQQ lAi ; dem Sonnenstern- 
hnufcn gehören mehr Sterne vom zweiten 
als ersten Spcctraltypus an IV lo6; Stel- 
lung im Spiralnebel der Milchstrasse IV 
na. 

Beobachtung der Sonne: zur Bestim- 
mung des Aequinoctiaros Aferitliankreis 
Ula 17 20j ReetcLseensionsbestinuHung Illb 
30 ff., Slernattalo^e uisJ Sternkarten Illb 
456 f. ; Bestimmung des I lalbmessers eines 
Ringmikrometers Mikrometer IH» 74; Orts- 
bestimmung der Sonnenflecken am Ring- 
mikrometer Illa 74 ! Roemer'scUen 
Schraubenmikrometer Illa 1 12; Durch- 
messcrbestimmungen mit dem Heliometer 
und DüppelbildmikrometCT Illa 198, mit 
dem Prismenmikrometer Illa zi€7 

Zur Be.stimmung der Polhöhe and Zeit 
8. .Sonnenhöhen. 

Wahre und mittlere Sonne Zeitbestimmung 
IV ^2. 

Sonnenbahn s. Ekliptik. 

Sonnenbewegung scheinbare Einleitung I 
5^ Sonne Illb 59^ Ungleichmässigkeit 
Einleitung I 5 , Zeitbest'unmung IV 131 ; 
mittlere tropische Bewegung und mittlere 
wahre Länge IV 134; mittlere siderische 
Länge, Präeession Illb 6. 

Sonnenfinsternisse Finsternisse I 757, 
Chronologie I 599; Bedingungen des Ein- 
tritts Einsternisse t ff.; Unterscheidung 
der verschiedenen Arten I 758: Annahme 
kugelförmiger Erde I 760; Einfluss der 
Abplattung 1 764 766; Berechnung der 
Elemente der Finsterniss 1 760; Kepler's 
Methode I 760: die Bessel'schen und 
Hansen'schen Theorien I 760 ff. ; Berück- 
sichtigung der Strahlenbrechung I 768, 
der Erhebung des Beobachters Uber die 
sphäroidische Erdoberfläche 1 769; Bei- 
spiel fUr die Berechnung der Elemente 
I771: Ermittlung der Art der Finstcrnss 
l 773; Darstellung der Grenzcurven 1 
774; Ermittlung der Berührungspunkte 
1 775 Formeln und Beispiel zur Be- 
rechnung der Berührungspunkte und der 
östlichen und westlichen Grenzcurven I 
779; die Curven der grössten Phasen, 
die nördliche und südliche Grenz- 
curvc I 781 ; die Bestimmung der End- 

22 
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punkte der Grenzcurvcn I 784; Beispiel 
dazu I 786; Ciirvcn der Ccntrnlität 1 788; 
Dauer der Totalität I 789; Zeit des Ein- 
tritts der einzelnen Phasen 1 789; Be- 
rechnung des Positionswinkels der Be- 
rUhrungsstcllen I 791; Beispiel, erste 
Näherung I 792, zweite Näherung I 794; 
Uiitersucliung historischer Finsternisse I 
795; Beispiel dazu I 797; ihre Bedeutung 
für die Sccularbeschleunigung des Mondes 
Einleitung 1 I iS^ Afirkinik des Ilimniels 
II 455, für die Bestimmung des Mond- 
ortes und der Längenbestimmungen Finster- 
nisst I 799 £f.; systematische Fehler der 
Beobachtung I 799; Beobachtung der 
Hörnerspitzen nach Positionswinkel und 
Distanz 1 803, nach Rectascensions- und 
Dcklinationsdiflcrenzcn I 805. 

Ihre Beobachtung in früherer Zeit bei { 
Ptoletnaus Einleitung I ^ Albategnius 
150, 

Die Erscheinungen an der Sonne bei 
totalen Finsternissen Sonne Illb 2.5 flf., 
Afond Illa 280; Beobachtung mit dem 
Spectroskop Finsternisse 1 800. 
SonnenglSser Sonne Illb 
Sonnenglei chung Chronologe I 618. 
Sonnenhöhen beobachtet am Gnomon Gno- 
mon II I ; zur Bestimmung der Polhöhe 
Polhüht lila 455, Berücksichtigung der 
Bewegung in Deklination llla 455; zur 
Bestimmung der Zeit, aus einer Höhe 
Zeitbestimmung IV 142, aus correspondiren- 
den Höhen IV 155, Mittngsverbesserung 
IV 156, Mittemachfsvcrbcsserung IV 157. 
Sonnenjahr Einleitung \^ CAronologie I 60^. 
Sonnenparallaxe I'arallaxe Illa 326, erste 
Bestimmungen und Annahmen von Aris- 
tarch, Eratosthenes Einleitung I i8j Hip- 
parch und Ptolemäus I 47, Capella I 48, 
von den Arabern I 421 Tycho Brahe I 6S 
71 , Kepler I 93; Parallaxe Illa 326; 
neuere Methodenllla 327, durch Beob- 
achtungen von Rectascensions- und Dc- 
klinationsdifTerenzen an einem Orte Illa 
327; durch Messung von Positionswinkel 
und Distanz an einem Orte Illa 329; 
durch Messung von Deklinationsdifferenzen 
an verschiedenen Orten Illa 53 1 ; Beob- 
achtung kleiner Planeten Illa 331, des 
Mars Illa 332; durch Beobachtung der 
Vcnu^durclignnge Illa 333 , verschiedene 
Art der Beobachtungen Illa ^^3 338, 
Heliometer II 22i Entwicklung der For- 
meln Parallaxe Illa 533 ff., Finsternisse I 
S25fr. ; frühere Beobachtungen der Durch- 
gänge Illa 338 ; durch Stembedeckungen 
durch Planeten Illa 338; indirekte Me- 
thoden, Störungen der Planeten durch die 
Erde Illa 33S, aus der Mondtheorie Illa 
339, Mechanik des Himmels II 458, aus 
der Sonnentheorie Parallaxe Illa 340, aus 
der Abcrrationsconstante und der Lichtge- 
schwindigkeit Illa 341 , Aberration I 171. 
Sonennsystem des Eudoxus Einleitung I 3; 
das ägyptische I \j\ des Ilipparch-Plole- 
mäus l2fiff,; des Alpetragius des 



Copernicus I £2'^-! Tycho Brahe I 

22 fr.; Entstehung Aci/w^v««" II 23$ 237. 

Eigenbewegung des Sonnensystems II 
232. Prii:ession Illh 16, Eigenbnvegung des 
Sonnensystems IIIb22j die verschiedenen 
Bewegungen der Fixsterne Illb 932 die 
Grösse der Sonnenbewegung III b 94; 
analytische Behandlung des Zusammen- 
hangs zwischen Eigenbewegung der Sterne 
und der Sonne Illb 9^ Ausdrücke von 
Airy III b 96^ Hypothesen Uber die Ent- 
fernung der Sterne und tlber die Natur 
der motus peculiares Illb^ 102 ; Be- 
wegung im griisston Kreis III b 22 ; 
Ausdruck von Argelander Illb qSj von 
Bessel-Kobold Illb 100; Resultate der 
verbell icdcnen Methoden III b 103; aus 
Bewegungen im Visionsradius Illb 103; 
unter Annahme, dass die motus peculiares 
einem bestimmten Gesetz folgen Illb 103, 
Entwicklung der Formeln Illb 104; Zu- 
sammenstellung der Coordinaten des Apex 

III b 102, 

Stabilität Einleitung I 12Q 139. 
Sonnentag wahrer, mittlerer Einleitung I 2^ 

Chronologie I 593 594, Zeitbestimmung IV 

130 »32 

Sonnentafeln Finsternisse I 753, Präcession 
Illb 6, Sonne Illb 60j Zeitbestimmung 

IV 135. 

Sonnenuhren Zeitbestimmung IViSo; Acqua- 
toreal-Horizontalsonnenuhren IV iSi. 

Sonnenzeit wahre, mittlere Chronologie I 
593 594. Zeitbestimmung IV 132 ; Ver- 
wandlung in einander IV 136; in Stern- 
zeit IV 137. 

Sonnenzirkel Chronologie I 6 1 7. 

Sonntagsbuchstabe Chronologie I 616. 

Spalt am Spectroskop, verschiedene Construc- 
tionen Astrospeclroskopie 1 374. 

Spectralapparate s. Spectroskop. 

Spectrograph Astrospeetroskopie \ 365 389. 

Spectromcter Astrospeetroskopie I 36 5 ; s. 
Spectroskop. 

Spectroskop Astrospeetroskopie I 36^^; ver- 
bunden mit Spiegelteleskopen l 365 , mit 
Rcfractoren I 365 ; das Objectivprisma I 
366; Ocularspectroskope I 366 369; Stcm- 
spcctro«.kope I ;^70,' das zusammengesetzte 
.Spectroskop oder Spectromcter I 366 372, 
verschiedene Constructionen I 377 ; die 
Scala I 377; das Reversionsspcctroskop 
I 3S2 ; das Protubcranzcnspectroskop I 
384 ; DiflTractionsspectroskop l J87 ; Half- 
prism Spectroskop I 387 ; der Spectro- 
graph I 389 ; das Spectroskop ohne Fern- 
rohr 1 393; Gitterspectrograph Astropho- 
toQra/>hie \ 222 ; Photographtsche Spec- 
Irographe, verschiedene Constructionen I 
240 249 ff. 

Spectrum der Sonne Astrospeetroskopie 1 
393 ff. ; der Flecken, Fackeln, Protuberan- 
zen, Corona I 401 ff. ; des Nordlichts I 
405 ; des Zodiakollichts I 405 ; des Mon- 
des l 406 ; der Planeten l 406; der Ko- 
meten l 408; der Sternschnuppen und 
Meteore 1 410; der Fixsterne 1 410^ Astro- 
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Photographie I 238, Kosinoi^onif II 236; 
der neuen Sterne Astrospcctroskopie \ 422 ; 
der Nclx'l I422; die Linienverschiebung 
1 424 427, Eii^tntnoe^tH'^ des Sonnen- 
sysiems III b ^ 

Das secundäre Spectrum Fernrohr \ 724 
726; das tertiäre I 727. 
Sphärentheorie des Eudoxus Einleitung I 
loff.; des Calippus I rcagircnde und 
rcvolvirendc bei Aristoteles I i6j des 
Pythajjoras I i^J die Harmonie der Sphä- 
ren 1 12. 

Spiegel Astrophotographie I 213 214 229. 

Spiegclsextant s. Prismenkreis und Sextant. 

Spiegelteleskop, Gcschiclite Fernro/ir 1 703 ; 
Theorie 1 743; das Gregory'sche, Ncwton- 
schc, Cassegrain'sche I 744; Lagerung der 
Spiegel, Herstellung der Rohre I 745; 
verschiedene Formen von Teleskopen I 
746 ; Herstellung der Spiegel I 747 ; ihre 
Voriüge gegenüber den Kefroctorcn bei 
photographischen Aufnahmen Aslrophoto- 
graphie I 229. 

Spinncfnden, das Einrieben derselben Mikro- 
meter Illa 116; ihre Beleuchtung, Ver- 
schiedene Methoden Illa 128. 

Stationär Einieiinng 1 \SL. 

Staub fälle Kottulen und Meteore II io6. 

Stellarastronomie Einleitung \ ihz^ 

Stellare Sternschnuppensch wärme A\>- 
»Uten und Meteore II 21IQ» 

Sternaichungcn Universum IV 6q 2i 73 ^-t 

m. 

StcrnbedeckungCD Finsternisse I806; Zone 
des Himmels für geocentrische Bedeckun- 
gen I 806 ; Berücksichtigung der Parallaxe 
I 806 ; Perioden für denselben Stern I 806, 
Formeln iUr die Berechnung nach Besscl; 
äquatoreale Coordinatcn 1 807; Ortszeit 
des Ein- und Austritts IS07; l'u^tlionswinkel 
dafür I 808 ; Formeln nach Hansen, eklip- 
tikalc Coordinatcn I S08; Anleitung zur 
systematischen Beobachtung nach Voraus- 
berechnung und graphische Darstellung I 
809; Beiliiigungf-glcichungen lur Ermitt- 
lung der Elcmcntciicorrcctionen des Mondes 
I 809 ff.; Corrcctionen der Mondparallaxe 
und des Mondr.idius für die Dauer einer 
totalen Mondt'mstcrniss ISli; für längere 
Zeiträume I 811; Bedingungsgleichungen 
nach Bessel für die Correction der Ge- 
stalt des Erdkörpers I 81 1 812; Bedeckun- 
gen von Planeten, Berücksichtigung der 
Abplattung und unvollständigen Beleuch- 
tung I 812. 

Ihre Benuttung zur Bestimmung der 
Mondparallaxe Parallaxe Illa 321 , der 
Sonnenparallaxe Illa 338, einer Atmo- 
sphäre des Mondes Mond Illa 280; Kle- 
ben des Sterns nm Mondrand Illa 281. 

Sternbezeichnung Sternbilder Illb Lj]. 

Sternbilder Illb 109, Einleitung 1 I, 6'«;- 
versum IV 60; Vcrzeichniss derselben 
Sternbilder III b 109 ; Namen der helleren 
Sterne Illb in; Alter der Sternbilder 
nib 112; Erlernung derselben, Astrognosic 
und HUlfsroittcl dazu Illb 112; Vcrglei- 



chung der Sterngrösscn nach Ilerschel und 
Struve-Argclander Illb 123; Ausdehnung 
der einzelnen Sternbilder, Verzeichniss der 
in ihnen enthaltenen bcicannten Doppel- 
sterne, Nebelflecke, Sternhaufen, farbigen 
und veränderlichen Sterne, der dem blossen 
Auge sichtbaren Sterne, s. unter den Namen 
der einzelnen Sternbilder. 

Sterncataloge, ältere von Aratus, Timo- 
charis, ilipparcb, Ptolemäus Illb 4551 
Einleitung I 15 verschiedene Aus- 

gaben des Ptolemäi'schen Catalogs Stern- 
eataloQe und Sternkurten Illb 455; die 
Catalogc vor Erfindung und Anwendung 
des Fernrohrs Illb 455 456, Einleitung I 
72 ; Fiamsteed's Catalog Sterncataloge lllb 
456; Fundamental- und Zoncncatalogc Illb 
456; die Maskelyne' sehen Sterne Illb 457; 
Bessel's Tabulae Regiomont.inac und Brad- 
ley's Fundamenta Astronomiac Illb 458, 
die Neuausgabe der letzteren von Auwers 
Illb 460; Wolfers' Tabulae Rcductionum 
Illb 458; die Fundamcntakataloge von 
Wolfers, Leverrier, Newcomb, Auwers 
(Astronomische Gesellschaft) Illb 459; 
das Ucrlincr astrunoniiscbc Jalirbuch Illb 
461, die Connaissance des Temps, der 
Nautical Almanac and astronomical Ephe- 
mcris Illb 462, die American Epheoieris 
and nautical Almanac Illb 464; Abwei- 
chungen der in den 4 Jahrbüchern ge- 
gebenen Sternörter Illb 464; die Pariser 
Conferenz 1896 zur Beschaffung gemein- 
samer Grundlagen IHb 464; der neue 
Newcomb'sche Fundanientalcatalog Ulb 
466; Vertheilung der Fundamentalsterae 
Uber den Himmel III b 467 ff. ; die übrigen 
zum Theil eingegangenen Jahrbücher HIb 
469; angeschlossene Cataloge, Reductions- 
formeln Illb 470; systematische Unter- 
schiede der Cataloge Illb 471; das mitt- 
lere, südliche System und das der Astro- 
nomischen Gesellschaft, das System L. 
Boss Illb 473; Berichtigungen zu Cata- 
logen Illb 474; compilirte Cataloge Illb 
475: das Unternehmen der Berliner Aka- 
demie zur Herstellung eines Gesammt- 
catalogcs Illb 477; Verzeichniss aller Ca- 
taloge Illb 478 ff. — Einleitung I 152 t^ 

Sterncoordinaten Coordinaten\bf^^fi.\ ihre 
Bestimmung s. die Specialartikel, auch 
Einleitung I 2i 

Sterngrössen Einleitung I l , Astrophotome- 
trit L 211 343: Beziehung zwischen der 
Differenz der Helligkeit und Grösse I 
323 349; Zahl der Sterne nach Grössen- 
classen I 349. S. auch Sterahelligkeit. 

Sternhaufen Illb 524; Zahl und Catalogi- 
sirung Illb 525; Classen derselben nach 
Hcrschel Illb 525; mikrometrische Ver- 
messung lllb 526 527; photographische 
Aufnahmen Illb 527; ihre Anordnung und 
Vertheilung im Kaum Universum IV 

I I I ff. , als Folge von Anziehungskräften 

IV 121; der Sternhaufen der Sonne IV 
96; ihre Entstehung Kosmogonit II 235. 
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Stern Ii clligkeit Aslrophotornelrie I 322 343 ; 
Cataloge mit Schätzungen der Helligkeit 
I 343, Messungen I 344; Vergleichung 
der Potsdamer Photometrischen Durch- 
musterung mit der Harvard Photometry, 
den Oxiorder und Bonner Renhachtungcn 
I 345; Vergleichung der Helligkeiten nach 
Ptolcmäus, AI Süfi, Argelander, Heis, 
Behrmann, Houzeau, Pickering 1 347, nach 
Struve, Bonner Durchmusterung, Gould, 
Pickering I 3^, nach Seidel, Wolff, 
Pcirce, Pickerin^ I 348, der teleskoptschcn 
Sterne nach Hcr^clicl, Struve, Argelander 
1 StcrnbiUer Illb irü Helligkeit 

der verschiedenen Grössen classen Astro- 
ftuiiometrU I 349 ; verglichen mit der 
Normalkerze 1 349; Gesammthelligkeit I 
349 ; Schätzungen nach Stufen I 324, 
Messungen an Photometern I 307 ff.; Ex- 
tinction des Lichtes in der Atmosphäre 
l 325, Tabelle dafür I 329. 

Helligkeitsschwankungen , s. Veränder- 
liche Sterne. 

Sternkarten Illb 455 513; Karten der dem 
unbewaffneten Auge sichtbaren Sterne Illb 
514, Stembitdtr lUb 112; Karten schwä- 
cherer Sterne SUmcataloge und Stcrnkarlen 
Illb 515: Rkliptikalkarten Illb 516, Uber- 
sichtliche Zusammenstellung der<ielben Illb 
518; die Bonner Durchmusterung Illb 
519; die Cordoba Durchmusterung Illb 
521; die photographische Himmelskarte 
Illb 522. 

Sternnamen SternbiUer Illb Iii. 

Sternparallaxen Parallaxe Illa 341 ; Ma- 
ximum und Minimum derselben Illa 342; 
Anwendung aufekliptikale und äquatoreale 
Coordinaten Illa 343; Zusammenhang mit 
der Aberration Illa 343; günstigste Be- 
dingungen für die Beobachtung Illa 344; 
Schwierigkeit der Bestimmnnp aus direktem 
Einfluss auf die Coordinaten Illa 345; 
Rcctascensionsbestimmungen des Polar- 
sterns , Deklinationsbestimmungen von 

I Draconis, o Centauri Illa 346; Beobach- 
tung von Circumpolarsternen in beiden 
Culminationen oder von Sternpaaren in 
L2 Stunden Abstand Illa 346 f.; Differcn- 
liclle Methoden Illa 349 ; Berechnung des 
Einflusses der Parallaxe auf die relativen 
Coordinaten Illa 349; Methode der Rcct- 
ascensionsdifferenzen im Meridian Illa 
350 ; Methode durch Messung von Posi- 
tionswinkcl und Distanz mit Mikrometern 
Illa 350; mit Heliometern Illa 350 ff. ; 
günstigste Bedingungen Illa 353. — Ilelio- 
nuttr II 16. 

Sternschnuppen Komdcn und Meteore 11 
49 ; sporadische, systematische II 179; 
Zusammenhang mit Kometen, Metenren II 
5J LL2ff. 2QQ 208; Bestimmung der Höhe 

II Llfi 132 ff. ; ihre Bahnen am Himmel 
II llS ; Schweif II 119, • äussere Erschei- 
nung II 120 ; teleskopische II L2£l 124 ; 
Zahl der von einem Beobachter gesehenen 
II 121 ; Zahl und Helligkeit der beobach- 
teten II L21 1 nach Monaten und Stunden 



geordnet II 124; Dauer der Sichtbarkeit 
II I2S : anomale Bewegungserscheinungen 
II 126. Einfluss der Bewegung der 
Luft II 127 ■ der Bewegung der Erde II 
127 ff., Anziehung der Erde II 127 ff., 
Luftwiderstand II 122 ff. ^4^ ; unreg;el- 
mässige Formen II 131 ; Bestimmung der 
Geschwindigkeit II i^, Tabelle der Ge- 
schwindigkeiten II 162 168. Abhängigkeit 
der Gesctiwindigkeit von der Tiefe des 
Eindringens in die Atmosphäre II 154. 
Gesetz von Didion, Robert II 154; Ver- 
theilung nach Zeit und Raum II i$8 ; 
stündliche Variation II 159, jährliche II 
l6o. azimulhale II 162, Erklärung fUr 
die Variationen II 16^ ff.; der Radiant II 
164 178, Vcrzeichniss der Radianten II 
i8i ; elliptische Bahnen II 169 ; Theil- 
nahme an der Bewegung des Sonnensys- 
tems II 170 ; Zcnithattraction 11.175 187; 
die StemschnuppcnschwMrmc II 177, die 
Lyraiden, Perseiden II 184, die Lconiden 
n n^. 185 . die Andromediden oder Bic- 
liden II iSSt andere Schwärme II 185 ; 
Bestimmung der Bahnen II 190; Beispiel 
II 194 ; Bestimmung des Radiationspunktes 
aus den Elementen der Bahn II l^ ; 
Beispiel II 199 ; stellare Schwärme II 2S3Sl\ 
ihre Bahnbestimmung II 202 : hyperboli- 
sche Geschwindigkeit II 200 ; Uber den 
Zusammenhang mit Kometen II 2s&. ff., 
die Lyraiden, Perseiden, Lconiden, Andro- 
mediden II 211 212 ; Vcrzeichniss von 
Kometenbahnen und zugehörigenRadianten 
II 2 1 3 ff. ; Einfluss der Stfirtingen durch 
einen Planeten auf die Bahn eines Stern- 
schnuppenschwarmes II 2 19 f.; Bemerkens- 
werthe Achnlichkeitcn zwischen berech- 
neten Kadianti-n von Kometenbahnen und 
beobachteten Sternschnuppenradianten II 
220; Ursprung II 222. ff. ; Einleitung I 
ihl ; Spectra Astrospeetroskopit l 410, 
Kometen und Meteore II 117; pbotogra« 
phische Aufnahmen Atsrophotographie I 
227 22S. 

Sternspectraltypen s. Astrospectroskopic. 

Sternsysteme s. Doppelsteme, Sternhaufen. 

Stcrntafeln Chronologie 1 602. 

Sternverth eilung Untersuchunj^en von 
Michcll Universum IV Höfflcr, Her- 

schel IV 60, W. Struve IV ^ ff.; Zahl 
der Sterne IV 64 : das Mateiial zur Un- 
tersuchung der Vcrtheilung IV ^2; die 
Bonner, die südliche, die Cordoba Durch- 
musterung IV 22. die photographischc 
IV UnZuverlässigkeit der letzteren 

wegen abnehmender aktinischer Wirkung 
mit zunehmender galaktischer Breite IV 
72; die Stcrnaichungcn Cclorias IV 23; 
die ekliptiknlen Karten IV 74 , Uber die 
Vollständigkeit der letzteren IV 24 f-; «^'C 
Stcrnaichungcn der beiden Herschel IV 
25 ; die photometrischen Beobachtungen 
IV 2^ ff. ; die Untersuclnin};en von Sec- 
liger IV 28 ff.; die Ani.ahl der Sterne 
nimmt langsamer mit der Stemgrössc zu 
als glcichmässige Vcrtheilung fordert IV 
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82, die Vcrlaogsamung um so stärker je 
grösser die galaktischc Breite ist IV 87 ; 
graphische Darstellungen von Schiapa- 
relli, Stratonoft, Houzcau IV 92 f.: die 
mittlere Stemdichte des Raumes IV 9j; 
die Mehrzahl der helleren Sterne gehört 
einem die Sonne einschltcsscnden Stern- 
haufen an IV 100; die Vertheilung der 
verschiedenen Sjjcctraltypen IV IQQ die 
Spcctralclasscti von Pickcring IV I02, 
von Vogel IV 103; die Vertheilung in 
Verbindung mit der Eigenbewcgiing IV 
104; die Sonne steht im dichtesten Theil 
des Sternhaufens IV 107 ; Beziehung zu 
den Parallflxen FV 108; in der Milchstrasse 
Uberwiegen die Sterne des ersten Typus 
(Siriusstcmc) IV 109; Beziehung zwischen 
Stemtypus und Eigenbewegung IV 109; 
die graphische Darstellung der Vertheilung 
der Spectraltypen von Stratonoft IV 109 ; 
Vertheilung der rothen Sterne IV 1 10, 
der Wolf - Rayet'schcn Sterne IV i lo, 
der neuen Sterne IV Iii, der Nebelflecke 
und Sternhaufen IV iii ff. s. auch Milch- 
strasse und Universum. 
Stern tag Einleilim^ 1 2^ CAronohp'e 1 ^g^, 
CoorJitiatcn I 663, Zcitbcsimimmg IV 
130; nicht constant IV 130; Beginn des- 
selben IV i^; Einfluss der Nutation IV 
'3'- 

Sternwarten Illb 530: den verschiedenen 
Aufgaben entsprechend verschieden ein- 
gerichtet nib 531; ältere Sternwarten auf 
hohen TbUrmen (Mannheim) Illb 531; 
auf Bergen (Seeberg) Illb 531 : moderne 
möglichst niedrig, zugleich Unterrichts- 
institute (Berlin) Illb 531; Uebersicht 
der nöthigen Rhumc Illb 531 ; Forschungs- 
institute (Pulkowa) Illb 533: nothwcndige 
Ausrüstung Illb 535: Beschreibung der 
Pulkowacr Sternwarte Illb 537; Auf- 
stellung der In.strumente im Freien Illb 
538; die Fundamente Illb 539; Leiden, 
Strassburg Illb 540; Heidelberg-König- 
stuhl Illb 541 546; Mircn Illb 542; 
Bergsternwarten Illb 543; astrophysica- 
lische und photographischc Observatorien 
(Potsdam) Illb 544. 

Die Sternwarten des Altertiiums in Me- 
ragha und Samarkand, EinkUun^ \ 53; 
spätere Sternwarten, auf der Insel Hveen 

I in Kassel 1 22, Danzig, Paris, Ko- 
penhagen I ^ Greenwich, Berlin 1 98. 

Sternzeit ChronologU 1 593, CoordhuUin 1 
663, 7Mt IV 130; Verwandlung in 
wahre Zeit IV 137, in mittlere Zeit IV 
137; im mittleren Mittag IV 137. 

Stillstand Einleitung I ifl. 

Störungen, Theoretischer Theil Mechanik 
des Himmels II 278; Kräftefunction, Po- 
tentialfunction, Potential II 284; Bewe- 
gung des Schwetpunkts II 286; Princip 
der Flächen II 286; die unveränderliche 
Ebene II 288; Erhaltung der lebendigen 
Kraft II 288; das Hamillon'schc Princip 

II 289 ; Lagrange's Form der Bewe- 
gungsgleicbungen II 290; DiflTcrcntial- 



gleichungen d. Bewegung in rechtwinkligen 
Coordinaten gestörter und störender Körper 
II 291 ; die Storungsfunction II 292 367 ; 
DifTerentialgieichungen der Bewegung in 
polaren Coordinaten II 292 ; die Störungen 
II 295 297; Differentialgleicluingcn für 
die Variation der Elemente, Con&tantcn 
II 298; osculirendc Elemente II 298; 
Darstellung der Coordinaten als Func- 
tionen der Elemente II 299; Gauss- 
sche Constante II 303 397 ; Masse, Durch- 
messer, Beschlounigungsconstante für die 
Körper des Sonnensystems II 303; die 
Bewegung in der Hyperbel und Ellipse II 
306; elliptische Bahnen, Entwicklungen 
nach der mittleren Anomalie II 307; 
nahe parabolische Bahnen II 312 ; Be- 
rechnung der Coordinaten u. Geschwindig- 
keiten II 314; Transformation der Diffe- 
rentialgleichungen ftir die Variation der 
Elemente II 317; Variation der Elemente, 
Einftlhrung der störenden Kräfte II 319; 
fUr grosse Excentricitäten und für sehr 
kleine Excentricitäten und Neigungen II 
324; die Störung der Perihelzeit in der 
parabolischen Bewegung II 327 ; Unter- 
scheidung der speciellen und allgemeinen 
oder absoluten Störungen II 330; speciellc 
Störungen in rechtwinkligen Coordinaten, 
Bond-Encke'scbe Methode II 331. 

Mechanische Quadratur II 3^ , Mecha- 
tüsche Queulratur II618, Aufgabe derselben 
II 618, Interpolationsformeln II 618; 
summirte Reihen II 622; HUlfstafeln II 
632; Beispiele II 636: Bestimmung der 
Cocfficienten von Reihen durch mechani- 
sche Quadratur II 638. 

Beispiel zur Berechnung der Störungen 
in rechtwinkligen Coordinaten McJumik 
des Himmels II 336 ; Ucbergang auf oscu- 
lirendc Elemente II 342, Beispiel II 343. 

Störungen in polaren Coordinaten, Han- 
sen -Tietjcnsche Methode II 343, HUlfs- 
tafel dazu II 347. Beispiel II 351 ; Ueber- 
gang auf osculirende Elemente II 3s6 ; 
Vcrgleichung der Störungen nach beiden 
Methoden II 357; üebcrgang auf ein 
anderes Störungsintcrvall II 357, Beispiel 
U 359; Variation der Elemente II 360, 
Beispiel II 362 ; Verglcichung desselben 
mit der Rechnung nach den beiden andern 
Methoden II 366. 

Berechnung d. allgemeinen Störungen 
II 366; Vorbemerkungen II 366; Ent- 
wicklung der störenden Kräfte II 367; 
kleine Neigungen und Excentricitäten II 
370; Entwicklung d. negativen ungeraden 
Potenzen der Entfernung der beiden 
Himmelskörper II 372; Entwicklung der 
Störungsfunction für Planetcnbcwegungen 
II 379; Variation der Elemente II 383; 
Stabilität des Weltsystems II ^86 393; 
Secularglieder der Störungsfunction II 387; 
Secularstorungcn in Excentricität, Neigung, 
Knoten und Pcrihel II 390; Stabilität der 
Bewegungen II 393; LexcU'scher Komet 
II 394; Secularbewegung des Merkurperi- 



422 



Sacli-Rcgistcr. 



hels II 396; Sccularstnrung der mittleren 
LHngc II 596; die Gauss'schc Comtante II 
397 ; periodische Störungen, Glieder langer 
Periode II 398, Beispiel, Jupiter-Saturn II 
401 403 ; Argumente langer Periode in den 
Planetenbcwegungcn 11402; die Uranus- 
fitörung durch den Neptun II 403; Be- 
merkungen Uber die Störungen zweiter 
Potenz di:r Massen II 404; Störungen in 
polaren Coordinaten 11 405; ideale Coor- 
dinaten , Ilansen's Methode d. Störungs- 
rechnung II 415; Differentialgleichungen 
für Länge und Radiusvector II 418; Ent- 
wicklungen der Störungen in Breite II 
423 ; Entwicklung der Störungsfunction 
für grosse Exccntricitäten und Neigungen 
II 426; osculirendc und mittlere Elemente 
II 429; Proportionalcoordinaten U 43 L 

Theorie der Bewegung der Satelliten 
Entwicklung der Störungsfunction II 436 ; 
Entwicklungen v. Laplacc II 437 Anm. ; 
Integration der Differentialgleichung für 
Länge und Radiusvector II 440, für Breite 
II 444; clomentäre und hyperelcmcntärc 
Glieder II 446; Sccularbewegungcn von 
Knoten und Perigeum II 447; Sccular- 
acceleration II 449; die Entwicklungen 
von DeUunay, Airy, Weiler, Bohlin, 
Hansen II 451 ; die Sccularacccleration 
des Mondes II 454, die historischen 
Finsternisse II 455, Einfluss der Ebbe 
und Fluth II 456, des Niederschlagens r. 
kosmischem Staub II 456, einer sich 
nicht momentan forfjjflnnzenden Schwer- 
kraft II 458: die parallactischc Ungleich- 
heit II 459; Bestimmung der Sonnen- 
jinrAllaxe II 459; Einfluss der Secular- 
andcjung der Ekliptik auf die Lage der 
Mondbahn II 460, der Abplattung der 
Erde II 460; die Coordinaten d. Satelliten 
in Bezug auf die Hauplplaneten II 460; 
die Bewegung des siebenten Saturns- 
satelliten II 464; die Bewegung der 
Jupiterssatcllitcn II 468. 

Die Störungen in der Bewegung der 
Kometen II 476, Komettn und Meteore 
II 20, der Sternschnuppenschwänne II 187; 
die Bewegung der Kometen bei grosser 
Annäherung an einen Planeten Mtehanik 
des Himmels II 479, Kometen und Meteore 
II 22, Beispiel II ^ 481 ; Uebergang 
auf joviccnirische Elemente II ^ 482; 
Beziehung zwischen den Elementen vor 
und nach der Störung, Tisserand'sches 
Critcrium II 93 Sccligcr's Ableitung Me- 
ihanik des I/ivimels II 482 ; anomale Be- 
wegungserscheinungen II 484; der Enckc- 
schc Komet II 485 492 ; Bewegungs- 
widerstHnde II 487, 

Absolute Bahnen, Gyldcn'schc Methode 
11493; intermediäre Bahnen II 494, peri- 
plegmatische Curven, Diastema, Anastema 
II 494; die Aufstellung der Differential- 
gleichungen II 495; Zcrfällung der Be- 
weguDgsgleichungen in Differentialglei- 
chungen fUr die intermediäre Bahn und 
die Störungsgleichungen II 499; die 



Differentialgleichungen für die intermediäre 
Bahn des Mondes II 501, Integration 
derselben II 505 ; Entwicklung der stören- 
den Kräfte II 512; die Störungen II 514; 
die Convcrgcnz der Entwicklungen II 519. 

S. auch die Ucbersictitcn in der Ein- 
leitung I 122—148, 158—160. 

Störungsfunction s. Störungen. 

Strahlenbrechung III b 548; Grundgesetze 
Illb 548; das vereinfachte Refractions- 
integral Illb 552; P"influ5;s auf Finster- 
nisse und Sternbedcckungen Illb 552, 
Finsternisse I 768; Beziehung zwischen 
dem Brechungsexponenten und Radius- 
vector Strahlenbrechung lllb 552; Zu- 
sammenhang zwischen der Dichte d. Luft 
und dem Brechungswinkel Illb 553, Ein- 
fluss des Wasserdanipfes auf die Strahlen- 
brechung Illb 554; Beziehung zwischen 
dem Radiusvector, der Dichte, dem Drucke 
und der Temperatur der Luft lllb 554; 
die Constitution der Atmosphäre lllb 557; 
die Bcsscl'schc Hypothese lllb 557, die 
Annahme von Newton, Laplace Illb 558, 
von Gylden, Ivory, Oppolzer Illb 559; 
Tabellen für die Temperaturabnahme und 
Jahres -Schwankungen nach den letzten 
drei Illb 561; Vorzug des Oppolzcr- 
schen Gesetzes III b 564; Behandlung 
des Refractionsintegrals Illb 564; die 
Constante der Refraction Illb 566 ; das 
Hauptglied der Refraction und dessen In- 
tegration lllb 567; die Correctionsglieder 
lllb 572; die Bessel'sche Form der Ta- 
feln Illb 576; Störungen der Refraction 
Illb 577, die Schichtenneigungen Illb 

577, Zenithrefraction Illb S78. Druck- 
gefälle Illb 578, Temperaturgcrälle Illb 

578, die Saalrefraction lllb 580; Resul- 
tate aus den Greenwicher und Königs- 
berger Beobachtungen lllb $82; die Un- 
tersuchungen von Nyrcn Illb 583; Be- 
denken gegen Verwendung der in Üblicher 
Weise angebrachten inneren und äusseren 
Thermometer Illb 585; das Aspirations- 
thermometer am Objcctiv Illb 587; Äen- 
dcrungcn in der Constitution der Atmo- 
sphäre Illb 587; die Temperaturumkehr 
lllb 588; Einfluss der Dispersion der 
Luft Illb 589; Annalirae einer anderen 
Constante für photographischc Aufnahmen 
Illb 591; die Bestimmung der im Rc- 
fractionsausdruck auftretenden Constanten 
aus den Beobachtungen Illb 592; Beob- 
achtung von Zcnithdistanzen in oberer und 
unterer Culmination Illb 595; Gewicht 
der Bedingungsgleichungcn Illb 597; 
Uber die Wahl der Rcfractionsconstantc 
und Temperaturen, die MUnchcner Beob- 
achtungen Illb 600. 

Einfluss der Strahlenbrechung auf die 
Mikrometerbeobachtungen s. Mikrometer, 
auf die Beobachtungen der Zcnithdistanzen 
s. Almucantar, Meridiankreis, auf die pho- 
tographischen Aufnahmen der Sternörter 
s. Astrophotographie ; die Strahlenbrechung 
auf der Sonne Sonm Illb 86. 
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Aciterc Untersuchungen: der Araber 
(Alhazen) EinUUung I ^ Tycho I 62, 
Wilhelm von Hessen 1 22, Cassini und 
Picard 1 117, Tob. Mayer, Bradicy I 117. 

Strahlensysteme Mond Illa 274. 

Stromstärke Längtnbestimmung II 256. 

Stromunterbrecher Registrirapparate Illb 
4_i ; von Krille Illb ^ von Knoblich 
Illb ^ von Hansen Illb 43. 

Stromteit iMngenbtstmmun^ II 2^0 2S7. 

Stufe bei Helligkeitsschätzungen Aslrophoto- 
niefrie I 324. 

Stunde, Tages- Nacht» Aequinoctial- Tem- 
pon\-£in/eüuHg' I 

Stunden Winkel CoordineUen I 656; seine 
Berechnung fUr die grösstc oder kleinste 
Höhe eines Sterns mit eigener Bewegung 
I 661; für den Eintritt in den ersten 
Vertical I667; für die grösste Digrcssion 
I 668; für Auf- und Untergang Au/^^an^ 
1 430: Berücksichtigung der Kcfractiou I 
432 s. auch 2^itbestimmung. 

Synodisch Einleitung 1 2. Chronologie I 597. 

Systematische Fehler Theilfehler Illb 602. 

Systematische Unterschiede Heliometer II 
\J_ 22 2^, Mikrometer Illa 163, Person- 
liehe Gleichung Illa 368 ff., Sterruataloge 
Illb 471, Strahhnbrechung lllb 595 ff. 

Syzygien Kinltitung I 2. Chronologie I 597. 

Syzygientafeln Chronologie 1 59S, Finster- 
nisse I 753 ff. 

T 

Tafel der Extinction des Lichts Astrophoto- 
metrie \ 329; der Algolsterne I 35 1 ; der 
Lyrasterne I 352; der Mirasterne I 354; 
der Orionstemc 1 355; der neuen Sterne 
I 359; der halben Tagebogen Aufgnng 1 
434. lur Berechnung des Aiimuths des 
Polarsterns Azimuthitstimmum; I 440; zur 
Bestimmung mehrfacher Lösungen von 
z' bei der Ellipse Bahnbestimmung \ 483; 
der Kometen mit kurzer Umlaufszcit 
Kometen und Meteore II 7071; der Bahn- 
nähen zwischen elliptischen Kometen- 
bahnen und grossen Planeten II 24_; der 
Radianten der Kometen und Meteore II 
213; zur Berechnung der speciellen Stö- 
rungen AMeehanik des Himmels II 34S 
und Meehanische Quadratur II 632; zur 
Berechnung der Strahlenbrechung bei Mi- 
krometerbeobachtimgcn Mikronu-ier Illa 
87; zur genäherten Kin.stellung eines 
Sterns in Azimuth und Zenithdistanz nahe 
dem Meridian Polhöhe Illa 447; zur Be- 
rechnung der Polhöhe aus Beobachtungen 
des Polarsterns Illa 452 453; Verzeich- 
niss der Doppelsterne, Nebelflecke und 
Sternhaufen, veränderlichen und farbigen 
Sternen nach Sternbildern geordnet Stern- 
bilder Illb 116—455; der Stemcataloge 
Sternmlaloge und Sternkarten Illb 478 bis 
511; Tafel zur Berechnung der wahren und 
mittleren Anomalie, Barker'sche Tafel, An- 
hang IV 190 — 237 ; wenn sich die wahre 
Anomalie 180° nähert IV 238; zur Auflö- 
sung der Lamberfschen Gleichung, Encke's 



Tafel IV 240; zur Berechnung der Parall- 
axe für Kometen- u. Planetcnbeobachtungco 
IV 244—261 ; für die Anzahl der Tage 
vom Anfang des Jahres IV 263; zur Ver- 
wandlung der Deciroalthcile des Tages in 
.Stunden, Minuten, Secundcn IV 264; zur 
Verwandlung der mittleren Zeit in Stern- 
zeit IV 265; zur Verwandlung der Stern- 
zeit in mittlere Zeit IV 266 ; zur Reduc- 
tion d. CircummeridianhöhcnlV 268 — 293 ; 
Vcrzeichniss der Bahnclcmcntc der Kome- 
ten IV 296 — 321; der kleinen Planeten 
IV 324 347; der grossen Planeten IV 
346 347. 

Tag, astronomischer, bürgerlicher, wahrer, 
mittlerer Sonnentag, Sterntag Einleitung 1 2j 
Chronologie 1 593 594, Coordinaten \ 663, 
Zeitbestimmung IV 130; Verschiedenheit 
IV 1^1; das Verhältniss derselben zu ein- 
ander IV 131. 

Tagebogen Einleitung 1 2j Aufgang I 430; 
Tafel dafür l 434. 

Taurus, der Stier Sternbilder Illb 406; Gren- 
zen und Anzahl der dem blossen Auge 
sichtbaren Sterne Illb 406; Verzcichniss 
der Doppelsterne Illb 406, der Nebel- 
flecke und Sternhaufen III b 409, der ver- 
änderlichen Sterne III b 410, der farbigen 
Sterne Illb 4x0: Präcessionstabelle Illb 
411. 

Telescopium, das Fernrohr Sternbilder Illb 
41 1 ; Grenzen und Anzahl der dem blos- 
sen Auge sichtbaren Sterne Illb 4J_l; Ver- 
zeichniss der Doppelsterne Illb 41 1, der 
Nebelflecke und Sternhaufen Illb 412, d. 
veränderlichen Sterne Ulb 412 454, der 
farbigen Sterne Illb 413; Präccssions- 
tabelle Illb 4'3- 

Teleskop Aequatoreal I 189, Fernrohr I 700. 

Temporalstundcn Einleitung 1 

Tethys s. Planeten, Saturn Illa 428. 

Theilfehler lllb 602; systematische oder 
periodische und zufällige Illb 602; Me- 
thoden zur Bestimmung von Bessel III b 
605, Nyrcn Illb 606, Kaiser Illb 607, 
Hangen Illb 610; Vermeidung der An- 
häufung der Fehler bei de; Bcsti'umung 
Illb 603; ihre Bestimmung an den Sca- 
len des Heliometers Heliometer II 20^ ihre 
Elimination durch Versetzen des Kreises 
Uniz'ersalinstrument IV 45. 

Thcodolith s. Azimuthalinstrument. 

Thierkreis Einleitung l Einthcilung in 
Zeichen I i^; s. auch Ekliptik. 

Titan s. Planeten, Saturn Illa 428. 

Titania s. Planeten, Uranus Illa 428. 

Titius'sches Gesetz Planeten Illa 38$. 

Toledanische Tafeln Einleitung 1 5^ 

Transmissionscot'fficient Astrophotometric 
I 326. 

Trepidation Einleitung I LS 49 S* 54- 
Triangulum, das Dreieck Sternbilder Illb 
413 ; Grenzen und Anzahl der dem blos- 
sen Auge sichtbaren Sterne Illb 413 ; Ver- 
zcichniss der Doppelstcme Illb 413, der 
Nebelflecke und Sternhaufen Illb 414, der 
veränderlichen Sterne III b 415, der far- 
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bigen Sterne Illb 41 S ; PräccssionstabcUc 
IIIb4i5- 

Triangulum austräte, das südliche Dreieck 
Sternbilder Illb 415; Grcnrcn und Anzahl 
der dem blossen Auge sichtbaren Sterne 
Illb 415; Verzeichniss der Doppelstcrne 
Illb 415, der Nebelflecke ünd Sternhaufen 
Illb 416, der veränderlichen Sterne Illb 
416 453, der farbigen Sterne Illb 4»6 ; 
Präcessionstabellc Illb 416. 

Triquetrura Gnomon II 3. 

Tropischer Umlauf Einleitung I 20j Chro- 
nologe l 594. 

Tucana, der Tukan Sternbilder Illb 416 ; 
Grenzen und Anzahl der dem blossen 
Auge sichtbaren Sterne Illb 416; Ver- 
zeichniss der Doppchtcrnc Illb 417, der 
Ncbcllleckc und Sternhaufen Illb 417, 
der veränderlichen Sterne Illb 418, der 
farbigen Sterne Illb 418; Präcessions- 
tabellc Illb 418. 

U 

Uhr, Pendeluhr, erste Anwendung zur Be- 
obachtung Einleitung 1 22j 6v4r IV l ; 
einzelne Theilc und ihre Wirkungsweise 
IV 2; Geschichtliches IV 2*, die Schwin- 
gungsdauer abhängig von der Amplitude 
IV 8; Cycloidenpendcl IV g,; Aufhängung 
des Pendels IV lOj Compensation gegen 
Temperatur IV iij Holz]>endel, Kost- 
pendel, verschiedene Arten IV 12, Hcbcl- 
compcnsationspendel und Quccksilbcr- 
compensation IV 14, Riefler'sche Pendel 
IV Compensation gegen Luftdruck, 

verschiedene Constructionen zur Compen- 
sirung oder Aufhängung im luftdichten 
Kaum IV ift (T. ; Hemmung IV aoj gün- 
stigste Bedingung für ihre Wirkung IV 21 ; 
verschiedene Arten IV 2J ff. ; der An- 
trieb IV 32 AT. ; die Conlrole durch Zeit- 
bestimmung, durch Vergleichung mit sich 
frei bewegenden Pendeln IV 41 ; s. auch 
Chronometer I 625. 

Uhrcorr ection s. Uhrstnnd. 

Uhr gang Chronometer l 635, Meridiankreis 
Illa 1^ ZeiibesliinmuH^ IV 139; abhän- 
gig von Temperatur, Barometer, Feuchtig- 
keit IV 139. 

Uhrstand Chronometer I 635, Längenbestim- 
ntung II 259, Meridiankreis Illa ^ 12, 
Zeitbestimmung IV 139. 

Uhrvergleichung, durch Coincidenzcn 
Liingenbestimmung II 252 ; durch Signale 
II 255 : mit besonderer Coincidenzuhr II 
261. 

Uhrwerk beim AequatorealY 189: beim Helio- 
stat Astrophoto^rafhie 1 2i6: beim photo- 
graphischen Fernrohr 1 230. 

Umbriel s. Planeten, Uranus Illa 430. 

Umlauf szciten siderischc, synodische, dra- 
konilische Einleitung i 2j anomalistische 
J 81 zodiaknle 1 10, tropische I 20t Chro- 
nologie l 594. 

Ungleichheit Einhitung I 14 2J flf. 68. 
Mechanik des Jlimmels II 458 AT.; s. auch 
Störungen. 



Univcrsalinstrument IV 41 44^ Allazimuüi 
1 204 ff., Meridiankreis Illa Methode 
der kleinsten Quadrate III a 3 t; ; Beschrei- 
bung IV 44^ Umlegcvorrichtung IV 4;; : 
Bedingungen, denen das Instrument ge- 
nügen muss IV 46 ; Berichtigung d. Axen 
IV 46, des CoUimationsfehlers IV 42; Ei"- 
lluss der übrig bleibenden Instrumental- 
fehler, bei centrischem Fernrohr IV 
48; Azimuthal-Höhenaxe IV 48 ; Berück- 
sichtigung excentrischcr Lage des Fern- 
rohrs bei Bestimmung des CoUimations- 
fehlers IV 51; Messung von Zenithdistan- 
zen IV Bestimmung des Zenithpunkts 
IV £2_: Berücksichtigung der Veränderung 
der Stellung der Mikroskopträger IV 5^ 
die Alhidadenlibelle IV 53. 

Bestimmung des Azimuths I 435 ff., des 
Azimuths zur Ermittlung der Zeit Zeit- 
bestimmum: IV 174: der Polhöhe Polhöhe 
Illa 454 ff., Berücksichtigung der Krüm- 
mung des Parallcls Illa 471 ,* der Zeit 
Zeitbestimmung IV 140 ff.; Berücksichti- 
gung ungenauer Kenntniss des Zenith- 
punkts IV igo; Beobachtungen zur Be- 
stimmung der Nutationsconstantc Nutation 
Illa 306. 

Univcrsaltransit IV 54J Beschreibung IV 
S5 ; Bestimmung der Zeit aus Beobach- 
tungen zweier Sterne in gleichen Azi- 
muthen IV 56, Zeitbestimmung IV 1^8; 
Bestimmung des Azimuths IV 56^ Be- 
stimmung der Polhöhc Polhöhe Illa 477. 

Universum IV tj_\ historische Entwicklung 
der Ansichten darüber IV 52i Kant IV 
S8, Lambert IV 59^ Systeme verschie- 
dener Ordnung, ihre Ausdehnung IV 59, 
Michell's Ansicht Uber die Zusammen- 
gehörigkeit der Sterngruppen IV 60; W. 
und J. llerschcl, die Sternaichungen IV 
60; Ansicliten über die Gestalt des Milch- 
strassenstcrnhaufen und seine Constitution 
IV 6n W. Struve's Etudes d' Astrono- 
mie Stellaire IV 62^ die Milchstrasse IV 
65; mittlere Dichte der Materie im Welt- 
raum IV 26 123; Annahme anderer Raum- 
formen für die Vorstellung des Univer- 
sums IV 124 ff. 5. auch Kosmogonic, 
Milehstrasse. 

Unruhe der Luft, Verschiedenheit des Ein- 
flusses aul directe und photographischc 
Speclralbeobachtungen Astrospeciroskopit I 

390 391. 
Untergang s. Aufgang. 

Uranus, scmc Entdeckung Einleitung \ 157 ; 
Unregelmässigkeit seiner Bewegung 1 159, 
Mechanik des lltmmcls II 403 ; die mittlere 
tüglichc sidensche Bewegung II 402 ; Be- 
ziehung derselben zu der des Saturn, Ju- 
piter, Neptun II 403 : ältere Beobachtun- 
gen J 'landen Illa 429 ; Durchmesser, Ab- 
plattung, Masse Illa 430; Flecken und 
Streifen, Rotation lila 430; rückläufige 
Bewegung, Neigung der Rotationsaxe 
A'osino^onie II 240 ff. : seine Helligkeit 
Planeten Illa 387 429, Astroplwtometr'u 
I 339; Albcdo I 340, Planeten Illa 388; 
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sein Spectrum AUro$pei troskopie 1 407 ; 
die Satelliten Planeten lila 4.^0. ihr Durch- 
messer, die Ncij,'ungon ihrer Bahnebenen 
Illa 430, ihre Albcdo Astropholomctrie 1 

242: 

Urnebcl, Urstoff Kouno^^onk II 230 231. 

Ursa major, der grosse Bär St>:rnl>üJer lllb 
419 ; Grenzen und Aneahl der dem blos- 
sen Auge sichtbaren Sterne Illb 419; 
Vcricichniss der Doppelsterne III b 419, 
der Nebelflecke und Sternhaufen lllb 422, 
der veränderlichen Sterne Illb 426, der 
farbigen Sterne Illb 427 ; Präccssions- 
tabellc Illb 427. 

Ursa minor, der kleine BSr StentblUer Illb 
427 ; Grenzen und Anzahl der dem blos- 
sen Auge sichtbaren Sterne III b 428; Ver- 
zeichniss der Doppelsterne lllb 42S, der 
Nebelflecke und Sternhaufen Illb 429, d. 
veränderlichen Sterne lllb 429, der farbi- 
gen Sterne III b 429 ; Präccssionstabelle 
lllb 430. 

V 

Variation der Constanten Einleitung \ 132, 
Methanik des JlimtinU II 296 317 AT. 360 
383. 

— der Di&tanzeo Einleitun.^ 1 ISO. 

— des Mondes f.inlcitung I 4tj ^ 68 ff., 
Meehanik des llimtiiels II 440. 

— der Sternschnuppen, die stündliche Ko- 
meten und Meteore II 1^9, die jährliche 
11 160. die azimuthale II 162; die Er- 
klärung dafür II 163. 

Variatio säcularis Präeession Illb L2< 
Vela 8. Argo. 

y envL% Planeten Illa 384 393; Irradiation Illa 
385; Helligkeit lila 387. Astrophoto- 
melrie 1 338; Albedo I 340; Veränder- 
lichkeit der Helligkeit zur Zeit des Maxi- 
mums PlancUn lila 393; Elongation und 
Retrogradation Illa 393; Durchmesser, 
Masse Illa 393, Mechanik des I/imnuls 
II 396 ; dunkle Flecken, Phasen Planeten 
Illa 393: Entdeckung der letzteren durch 
Galilei Einleitung 1 Z5 ; die Rotation 
Planeten Illa 393 flf.; dichte Atmosphäre 
lila 396; LichterscUcinungen auf der 
Nachtseite Illa 397 ; weisse Flecke lila 
397; aschgraues Licht Illa 397; das 
Spectrum Astrospectroskopie \ 406: ihre 
mittlere tägliche sidcrische Bewegung Me- 
thanik des JPtminels II 402 ; Beziehung 
zu der des Merkur, der Erde, des Mars 
II 402 403 ; die Störungen der Erde Ein- 
leitung I 145 ; ihre Beobachtung zur Be- 
stimmung der Sonnenparallaxe Parallaxe 
Illa 327 333 ff. ; mittlere Entfernung von 
der Erde zur Zeit der Conjuoction III a 330; 
ihre Bedeckung Illa 338. — Kosmogonie 
II 241 243. 

Die Vorübergänge vor der Sonne Pa- 
rallaxe Illa 527 3^ ff., Finsternisse I 
818; Möglichkeit des Eintreffens I 81S: 
Periode derselben I 820; die frühesten 
Beobachtungen I 821; genauere Voraus- 
berechnung I 832 S24: Ausdrucke für die 



RänderberUhrungcn 1 823; für die Ent- 
fernung der Mittelpunkte I 824; Werth 
derselben für die Bestimmung der Sonnen- 
parallaxe und Ermittlung der Genauig- 
keit dieser Bestimmung durch die ßeob- 
achlungen an ver<;chicck'ncn Orten der 
Erde I 825; Dcrcclmung der Grcnzcurven, 
Eintritt einer gegebenen Phase I 828. 

Venusmond Planeten, Venus Illa 398. 

Veränderliche Sterne Einleitung ]. 16 117, 
Astrophotometrie 1 325 349; ihre Beobach- 
tung I 324 32g : Verzeichnisse dcrfsdben 
1 350; ihre Bezeichnung I 350: verschie- 
dene Classen 1 350; Algoltypus 1 350. 
Reduction auf den Sonnenmittelpunkt I 
350, Verzeichniss der Algolsternc liJi; 
Lyrntypus I 351. Verzeichniss der Lyra- 
sterne l 352 ; Miratypus I 353, Verzeich- 
niss der Mirasteme I 3S4; Oriontypus I 
3S4. Verzeichniss der Orionsterne 1 255 ; 
Uebersicht nach der Periodendauer I 3SS; 
neue Sterne 1 355, Verzeichniss derselben 
1 35^' Spectra der veränderlichen und 
neuen Sterne I 357 ff. ; Erklärung des 
Lichtwechsels der veränderlichen und neuen 
Sterne 1 359. Kosmogonie II 234 ff. ; Be- 
rechnung der Bahn des Begleiters für Al- 
golstcme Doppelsterne I 694. 

Verzeichnisse der verändei liehen und 
neuen Sterne s. unter den einzelnen Stern- 
bildern. 

Veränderlichkeit der Polhöhe Polhöhe lila 
490, Mechanik des HimmeU II 569 ff. 

V ergrösserung Fernrohr I 716 730; Be- 
stimmung derselben I 736. 

Vernier s. Nonius Illa 298. 

Verspannungcn bei optischen Gläsern Fern- 
rohr I 707. 

Vcrtical Coordinaten 1 655; erster 1 655, 
Beobachtungen im ersten Vertical s. Pas- 
sngeninstrument, Polhöhe. 

Ve rticalkrcis Beschreibung IV 127. 

Vcrticalkreise Coordinaten 1 655. 

Vesta, ihre Entdeckung Einleitung l I57i ihr 
Spectrum Astrospectroskopie I 406. 

Virgo die Jungfrau, Sternbilder Illb 430; 
Grenzen und Anzahl der dem blossen 
Auge sichtbaren Sterne Illb 430; Ver- 
zeichniss der Doppelsteme Illb 431, der 
Nebelflecke und Sternhaufen Illb 434, 
der veränderlichen Sterne Illb 443 453, 
der farbigen Sterne Illb 443; Präcessions- 
tabcUe Illb 444. 

Volans, der fliegende Fisch Sicrn/nider Illb 
444 ; Grenzen und Anzahl der dem blossen 
Auge sichtbaren Sterne Illb 444. Ver- 
zeichniss der Doppelsterne III b 444 ; der 
Nebelflecke und Slenihaufen Illb 445; 
der farbigen Sterne Illb 445 ; Präcessions- 
tabelle lllb 445. 

Vulcan Mechanik des Himmels II 396, Pla- 
neten III a 434- 

Vulpecula, der Fuchs Sternbilder Illb 445; 
Grenzen und Anzahl der dem blossen 
Auge sichtbaren Sterne Illb 445; Ver- 
zeichniss der Doppelsteme lllb 446, der 
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Nebelflecke und Sternhaufen Illb 447, 
der veränderlichen Sterne III b 447 454, 
der farbigen Sterne III b 447 ; Pracessions- 
tabellc ItIb44S. 

W 

Wahrfichcinlicher Fehler Methode der klein- 
sten Qittidmte lila 24j für den wahr- 
scheinlichsten Werth Illa 28. 

Wahrsch einl ichkcitsrcchnung s. Methode 
der kleinsten Quadrate. 

Wahrscheinlichster Werth Methode der 
kleinsten Quadrate III a 22 AT, 36 ff. 

Wasseruhr Einhitvn« I Ztitbestimmung 
IV 122. 

Wasserwaage s. Niveau, Libelle. 

Webcr'schcs Gesets tur Erklärung für die 
Beschleunigung d.'s Enckc'schen Ko- 
meten herangcio »cn Mechanik dt s Himmels 
II 486. 

Wellen bei den optischen Gläsern Fernrohr 
I 707. 

Wellenlängen, Calalog derselben Astrospct- 

troskopie 1 394. 
Weltraum, Beschaffenheit «tesselben Einleitung 

1 l4l 8. auch Universum IV 124. 
Weltsysteme s. Sonnensystem. 
Weltteil Chronologie 1 594, Zeitbestimmung 

IV 133- 

Wendekreis Einleitung I 5. 

Wendepunkte Chronologie l $9$. 

Widerstehendes Mittel Einleitung 1 

Kometen und Meteore II 1^ 7^ Mechanik 
des Himmels II 485 487; Bewegung in 
demselben II 488; Constante des Wider- 
stands Planeten lUa 390. 

Winnecke's Komet tur Bestimmung der 
Merknrsmasse Piaruten Illa 390. 

Winterpunkt Chronologie I 595. 

Wintersolstiz -sonnen wende Einleitung 1 5, 
Chronologie I 595, Coordinaten 1 657. 

Z 

Zahl, goldene Chronologie l 598 618. 
Zapfenform Meridiankreis 1 1 1 a ^ 
Zapfcngicichung oder -Ungleichheit Niveau 
Illa 293 ff. 

Zeichen des Thierkreises Einleitung \ 19, 
Chronologie J 595. 

Zeit bürgerliche, mittlere, Orts-, Stern-, wahre, 
Welt-, Zonen- Chronologie I 593 ff., 2Uit 
IV 130 ff., Uhrteit IV 139; Maass der 
Zeit IV 139, Einheit IV 129; Unter- 
nbtheilungen IV 129; Sonnentag, Stemtag 
IV 130, Verschiedenheit IV l^ü Ver- 
wandlung der mittleren und wahren Zeit 
in einander mit Beispiel IV 136, der 
Sternzeit und wahren Zeil IV 137, der 
Sternzeit und mittleren Zeit IV 137; Stern- 
zeit im mittleren Mittag IV 137; Beispiele 
IV ij8, 

Zeitbestimmung »us beobachteten Meri- 
diandurchgängen IV 140; aus einer beob- 
achteten Zenithdistant IV 140. günstigste 
Bedingungen dafür IV ijj; Beobach- 
tung der Sonne IV 142; Einfluss der 



täglichen Aberration IV 143, der Biegung 
IV 143; Beispiel IV 143; aus mehreren 
nach einander gemessenen Zcnithdistanzen 
IV 14.^, getrennte Reduction der einzelnen 
Zcnithdistanzen IV 143. Beispiel IV 144; 
Reduction des Mittels der Zcnithdistanzen 
auf das Mittel der Uhrteiten IV 145. 
Grenzbestimmungen für die practisrhe An- 
wendung IV 148; Re<1uction des Mittels 
der Uhrteiten auf das Mittel der Zcnith- 
distanzen IV 148, Beispiel IV 148; Ein- 
fluss der Refraction IV 150; Corrcction 
wegen des Zenithpunkts am Universalin- 
strument IV 150, wenn der Zenithpunkt 
unbekannt IV Igi ; Verbesserung wegen 
Refraction IV 151 ; Bestimmung aus 
gleichen Höhen verschiedener Sterne öst- 
lich und westlich des Meridians IV 152, 
günstigste Bedingungen IV 153, Einfluss 
der Refraction IV iss; aus correspondi- 
renden Höhen IV 15^1 Beobachtung der 
Sonne IV 155, Berücksichtigung der Aen- 
derung der Deklination IV 155, Mittags- 
verbesserung IV is6, Mitternachtsver- 
besserung IV IS7. Beispitl IV 1S7; Be- 
obachtung von Sternen im Vertical des 
Polarsterns IV 158, Entwicklung der 
Formeln IV 158, strenge Ausdrücke IV 
IS9, Reduction von den Seitcnfäden auf 
den Mittelfaden IV 162, für Zeitsteme 
IV 163, für den Polarstern in der Nähe 
des Meridians IV i6s, Beobachtung des 
Polarstems in der Nähe der Digression 
IV 166, Berücksichtigung der Fehler, 
Angaben Uber die practische Anstellung 
der Beobachtungen IV 166, Vorausbe- 
rechnung für die Zeitsterne und den Polar- 
stern durch Stcrnephemeriden IV 167, 
Hülfstafeln IV 16^ Schema IV i^O, Bei- 
spiel IV 121 ; Zeitbestimmung aus dem 
beobachteten Azimuth IV 174, Anordnung 
der Beobachtungen IV 174. 

Nüherungsmetboden: durch Beobach- 
tung des Verschwindens eines Sterns hinter 
einem terrestrischen Object IV 175 ; durch 
zwei beobaclitctc Höhen von zwei Sternen 
und der Zwischenzeit, ohne Kcnntniss der 
PolhÖhc IV 175, Anwendung tur See, wo 
eine Sonnenhöhe in der Nähe, die andere 
ausserhalb des Meridians beobachtet wird, 
Berücksichtigung der Ortsveränderung des 
Schiffs IV ijr6 177; durch das Diplei- 
doskop, Chronodeik IV 177; Passagen- 
prisma IV 178; Eble's Sextant IV 179 ; 
Astronomisches Netz IV 180; durch 
Sonnenuhren IV 180. 

S. ausserdem Zeitbestimmungen bei 
Ptolcmäus Einleitung \ 32, Longomontan 
1 12\ am Almucantar Almueantar I 196 
197 , im Meridian Längenbestimmtutg II 
255, Meridiankreis Illa I2i mit Beispiel 
Illa am Univcrsaltransit Universal- 

transit IV 56. 
Zcitgleichung Einleitung l 70: Tycho 
nimmt sie verschieden für dicBewcgung 
der Mond- und Sonnenorte an I jo; bei 
Kepler I 92J Chronologie I 594; Zeit 
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IV 133 134 f.; rencliiedeii an dentdbcn 

Tngcn verschiedener Tnhre IV 135; TabeUe 
IV 135; ihr Lauf IV 135. 
Zeitrcchnnns 9, Chronologie. 

Zcnith F.inlfitung I 2, Coorillmilen I 655; 
gcoccniriscbes, icbcinbarcs Farcflaxe III a 
315, PaSak* III« 441. 

ZcnitTinttmction der SiernscViti Uppen JCf- 
uiftCH und Meteare II 175 187, 

Zcnithdiatanz CoordinaUn I 655; Beieeli- 
nting nus rolhölic, Deklination undStundcn- 
winkcl 1 661, MiLtcmcler IIIaS5; schein- 
bare und wahre Parallaxe 1 1 1 a 3 1 4 317; 
Kinfluss tier Parallaxe in «Zenithdistant 
Illa 317, der Strahlenbrechung lllb 
$50 ff., der Aberration Zeit IV 143; Be- 
stimmung am Meridiankreis Illa i.S, Ver- 
besserung fUrFadenncigiun; und Knironiuiig 
dea Parallel» lila 31 f., i'niversalinstru- 
mmt IV 52, Polhöhc lila 442 ff., Ta- 
belle zu gcnHherter Einstellung in der 
Nähe des Meridians Illa 447; Beobach- 
tungen der Sonne Illa 455; am I'assagen- 
inatroment oder Zenithteleskop Illa 467; 
Rcdiiction auf <ien Meriilian, wenn das In» 
stramcnl im Meridian steht Illa 47 t; wenn 



et nicht im Meridian steht Üla 44$ fT. 471 ; 

Einfluss der Strahlcnlirecliunp Uta 472, 
Einflucs der Biegung Bie'^un^ I 575, Pol' 
k»Ju nia 455. 
Zcnithpunkt Mnidiankreis Illa 18, Ufd- 
versalinttrumoU IV 53 f., Zeitbtstimmuiig 
IV 150. 

Zenithtelcakop PolMhe Ufa 468; photo- 

graphischc< III a 475. 
Zetaoetz Mtkromtitr lila 68; Bestimmung 
der Rectascensions- und Deklinationsdiflfe- 
rene Illa 68, Justirun{; lila 68. 

Zodiacus EmkUtmg I 3. Chronologie I 595. 
Zodinkalticht IV 184; Beachrdbunur IV 

184; photogrnphische Aufnahinen IV 185; 
dos Scbnittpbotometcr IV 185; der Gegen» 
fcbein IV t86; EiMürang IV 186, Am> 
mogonie II 244 f. 

Zodiakaltafcl Chronologie I 596. 
Zonenbeobachtungen Rcdasimsionsbestim- 

uam^ Illb 33; s. Zoncncatalogc. 
Zonenca taloge Stermatalogt III b 456 470. 
Zonenphotometer AstrophotmiHrie I 313. 
Zonenzeit CXtmvM^m I 59$. ZMt^immtmg 

IV 133. 
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BcrichtiguiigeD. 



Berichtigungen. 



II 
II 

»» 



a) Zum ersten Band. 

P«ff. Ii Zeile 20 V. u. ist (s. d.) XU strciclicn. 

" 23. .. UV, u. statt EE^E'E^ lies EE^E'E^'. 

i> 23, „ 10 V. u. nacb »der Erde« fehlt ein KomiDa. 

33» n 6 T. itett It lies i ^. 

9ii n 11 V* o. statt Ealdeckaiig lies Eifinduns. 

9S. n »% V. o. ist (s, diese) zu streichen. 

• • M7i II 7 o. statt Inrervallcn lies Intervallen. 

'63, „ 7 V. o. statt Seelger lies Skklickr. 

•I i^h II 23 V. u. statt Ocgucrreotyp lies Daguerreotyp. 

I» 357» 11 to Y, n. Der neue Stern wurde bereits mehrere Tage vorher von E. Hartwig 
cntdedct 

35^1 2S V. u. statt Spiessbn lies Hartwig. 

M 665, „ 8 V. o. statt lies — ysint, 

„ 7S0, „ 19 V. u. statt 1-391 lies lA'SUl. 

7^^i •• 5< 6 V. lt. statt r lies rsinl". 



n 



b) Znni zweiten Band, 
pag. 85, Zeile a o. statt 71*9 lies 71'8. 

», 8$, „ 6 V. o. statt 36-8 lies 36-9. 
>• 89, „ 9 V. u. stntt March lies Marsii. 
Ii t39i Fig. 203 sind / und q zu vertauschen. 
M 152» Zdle II y. o. statt 41-7 lies 41*9. 

II *77» II «7 V. o» »latt ^ (osstecp' lies caisuf/'. 

., 2S2, „ 10 V. u. statt Fig. 270 lies Fig. 271. 

„ 284, „ i7 V. u. stntt m lies 

„ 287, „ 24 V. u. statt ri"" lies t\'". 



II 



»9*. •> 3 o. statt /(ri'J— lies /(r,) — 
894* n I« «. Statt— lies . 



z z 

•I 395i H <6 V. u. statt — lies — . 

n n 



t> 3071 Ii IS* >7 o. statt 1 ^-tmMVun 1 ^tevsM. 

» 3<»9i M a V. «. statt dm-WQ lies ^^^^^ a'ß'(«-l)#(«-D»e 

•I 311« •• 15 V. o. fehlt die eckige Schlussklaniiner. 

II 3(3t «I 6 o. statt 8 — 4c lies —3 4s. 

„ 317. ,. 7 V. u. statt - ^ lies 4.3»-^. 

» 318, „ 6 V. o. sutt ^ lies 
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pag. 320» Zeile 14 o. statt — lie» . 

13. 14 V. o. fehlt (8) als Bezeichottng der (aeteUmiKen. 
16 V. o. fehlt hinter Q f Vi") die Schlu^sklammer. 
10 — 12 V. u. fehlt (5) als Bezeichnung der Gleichungen. 
8 V. u. fehlt (6) all Bexeicfanung der Gleichungen. 
t7 T. u. statt tri»S06<'22'30'M2 lies S06«88'30"*48. 
14 V. n. statt tfuS lies umE. 
12 V. o. Statt 0' lies <!>,. 
20 Y. o. Statt Pm lies /\ m. 

8 V. u. statt sttr^"* lies //«-'«p. 
18. 19 V. o. statt X Bes S. 

so V. n. statt 4>«'J)ds(v + «>) • . « • lies — rins(v4***) 
16 T. o. statt Ucs 3£/<vx2(Z^iO. 

16 Y. a. statt T, r lies r. tt. 

I T. o. statt ?V ( V) (aj)> lies i ^ ( - ) («ff)«. 

9 V. o. im letstetk Glied leUt der Coellicient |. 
16 V. 0. statt «* Be» 

II T. o. diese ZeQe ttmi heissen: 



II a statt «'«-(v - v')S-^ 

« s 

13 V. tk Statt lies iß. 
I B. statt i£w|/* lies mfl\L 
4 V. o. statt ]S' lies 2}. 
6 o, statt j*«(ö + iSq') lies sin {v' -\- t.^'), 
% o. statt ^sitfl\y lies 

17 V. o. statt — - lies -5—. 

</u> <7u> 

3. 3 V. o. fehlt auf der rechten Seite der Gkidiuag der Cocfücicnt 3. 

a Ca 

8 V. n. statt / lies / . 

da aa 

10 V. «. statt (2I)'S Ues (21)8'. 
19 v> o. nach J^^ fehlt die erste ScUasaklainiiwr. 

13 T. o. fcUt die SdilttsiUainmer } 

d^x r/»y ,. </»-v iPv 

1 1 V. u. statt — r- , — — , —7- lies ^ I , . 1 • 

9. 10—20. 24. 27 V. o. sind mehrfach fUr ^ ungleiche Typen. 
8 y. u. sutt ios A' - lies eos* £*. 
4 T. o. Statt 82(8) lies 28(8)- 

^ äZ J^i rfl • 

4. 6 V. o. statt iff^ lies 5r. 
13 V. o. statt (4) lies (4 a). 
31 V. V. Statt lies iV. 

6 ▼* o. statt Beobadriinigett lies Bcobachtaqgen. 
17 0. statt j/V/S' lies «g»*B. 

!73 statt Q lies ft. 
462, Zeile 18 V. o. statt « — Ues (« — A)« 
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430 fitiricliti|*aA£en. 

pag. 462, Zeile 24 v. o. statt lies 
„ 465» ,» s V. a. statt hct 

„ 466, „ 1 V. u. stau lies . 
H 467, „ 12 V. u. Statt (3) lies (S). 

1. 474. 2 V. o. statt oB^'l und B^^l lies ^^^5 und ß^. 

11 4^3* n 16 V. U. statt (x lies u,. 

/..«' 
lies / . 
0 •'0 

it 490» «t 9 V. n. fehlt die Anfnngiklaminer { 

.. 491. •> 7 V. u. statt — fv) iA lies |'2./0o - o )j . 

II 542) II 12 V. u. fehlt (ä; als Bezeichnung der Gleichung. 

M 548» ,1 3 V. o. fehlt (2) ab Beieichmuig der Gleichung, 

n 550k H 3* 5 v< «• statt a lies a. 

M 567, M 33 U. statt fi^r und a,r lies ß,/ Und «,^. 

n S67i » IS ▼* ^ stAtt lies A ' K'. 

„ s8i, „ 8 T. o. statt AUS s JM (i)»' — 1^ Uet — «US t ^) 

„ „ 3. 3 V. a. statt Ä', V lies V,'. 

n 583, „ 5 V, o. Statt sin t' sin — rl;) «'» f ' lies sm C xi« (4»' — 't'' ■^*'» 

„ 583, M 7 V. o. stntt cos t' sin (^y ~~ >b) si/t t' lies (W««m(<|i' — iji^iüfs'. 

•f S^3i II 13 V' ist Ts Nenner zu streichen. 

„ 602, Fig. 279 ftii i? ist einmal sa setsen H', 

n 6t8, Zeile 7 v. 11. «Mt Jif(m) lies Af^C»}. 

„ 632. „ 13 T. a. statt P'^^ ^ lies /"f 

n 635* „ 8 V. o. statt 491 lies 191. 

„ 637, w t V. o. Statt («) Ucs /(»). 

c) Zum dritten Band, erste Abtheilung. 





26, Zeile 


6 V. 0. stntt <-^t(5„ -f- /,') lies ^(t^db^O* 
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8 V. 0. statt das lies dass. 

2 dl 


•i 
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II 


31 V. 0, Statt 3 — lies 5 — . 
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17 T. 0. fehlt (19) als Beselehimiig der Gleiehang. 


1« 


S3i 


II 


3 r. 0. das 2. und 3- Zeichen — soll sein +. 
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5Si 


ti 


In der eri^tcn Spjitc, letzte Zeile des Beispiels statt 9*4788 lies 94780. 




58. 


I» 


2 V. n. fehlt (i) ah Bezeichnung der Gleichung. 




89. 


M 


6 V. 0. stau 7-8879 lies 7-7879. 
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I03, 


II 


t3 V. lt. Statt 56-816 lies 56-615, dadurch wird t<»«8 417-76, «'-i 699"'83, 






Mittel 6W"-18, «(f (p. 103 leUle ZeUe) 10** 28' 28"-3. 
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138. 


I» 


10 X. 0, und die Ueberschrift statt Tafel I lies Tafel II. 


II 


135. 




15 V. u. uinl die Ueberschrift staU Tafclll lies Tafel III. 


II 


«53. 


II 


4 V. u. statt SPP' lies sPt'. 




16S, 


II 


f V. 0. Statt tmX'—'k lies mtQJ — X). 
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330. 


II 


S V. 0. statt lies dp» 


II 


33*^1 


II 


6 T. 0. Statt lies l-^iy. 
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344* 


II 


3 V. 0. statt Äf? lies A8. 


II 


346, 


11 


13 V. u. statt — n, A" Vi o.jrfjf'^ -f T) lies — scch^v cosf^ »{• V). 


»1 


349. 


II 


3 V. u. statt — Asin{i/+a) lies + /4 //>/(//+ a). 
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3S9i 


ti 


13 T. u. statt lies ><MS,. 
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360, 
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3 V. tt. statt grographlsdie lies geographische» 
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p»g. 475, Zeile liS v. u. Nach Mittbcilung des ilcrrn Frof. Makcusk lührcn die Angaben zur 
Constniction det pbotographischen ZenUbteleckop* von ihin aUein her. 
„ 476, „ 16 01 V. o. Die Beurtlirilung der ptiotographiidien Methode grllndet eich, wie 



im Text angegeben, auf die Versuche der Internationalen Erdmessung; seit Ah* 
fn<<<;un^ des Artikels sind aber die Versuche mit erheblich günstigerem Grfolg, 
wie aus den späteren Berichten hervorgeht, fortgesetzt. 
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49"» 


II 


^ V n nn^li Itfi n 1 im lif\u<?n ^hi?il ucr Olcichiincr ri*Hlt 1 

^ Va Ua lliSktl X* "*l* Illll^Wli A liWIi UVI VViVIIUII|^ 1^ IJlfc Jf 








d) Zum dritten Band, sweite Abtnetlung. 
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Zeile 


17 V. u. statt lies /,», 
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s, 




8 V, 0. «Utt 7. /,> lies y./?. 




K, 




•t V. «. italt liet n^'. 


!• 


s, 




1 0. elatt T, Ke« XxAiC, 






tt 


9 V. 0. statt )>£,' lies ßj. 


tf 


»4. 
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3 V. «. statt y.., ~„ lies Zj 


II 


'5' 


1, 


13 V. u. statt Oft' lies 8,'. 


ri 


31» 
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S V. tt. statt lies iteSc. 




59* 


ff 


31 V. II. statt 7S5 lies 728. 




74t 


II 


19 V. u. hinter Loomis fehlt ein KofDine. 
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II V. 0. statt 8 + :/ lie? 5 4- V. 


91 


10s, 


II 


7 V. u. das Mittel der x; giebt statt 1-236 1*416, damit wird Zeile 3 v. u. 








= 237*8. /) = + 2°-7, f = 2 G3. 


II 


109» 


>» 


19 V. 0. statt SemeoAStdlatiOii lies StemconiteHatioii. 


It 


««5. 


II 


II V. u. ist 1) zu stfeichcii. 


II 


122, 


II 


16 V. 0. ist 2) „ „ 


>t 


124. 


II 


15 V. 0. ist 3) ,. „ . 


1» 




II 


5 V. u. ist 4) „ „ 




132, 


II 


17 V. 11, ist 5) „ „ 




911, 


Et fiehlt die Vcbenduift »Nebelflecke und SiemhkiifeDe. 
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493» 


Spoiie 1 «tatt Second Raddifle Cetalogue lies RftdeUffe. 


II 


493. 


* t 


4 statt lies // und 5^. 
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551, Zeile 


2 V. 0. statt F„ lies f^. 
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55a. 
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i5 r* 0. statt — nach dem Intagralzeicheii lies 


' ff 


563. 


II 


9 V. 0. s gehört ttber die Gradsahlen. 


II 


565. 


II 


r l<^o 1 
7 V. 0. die Formel lautet «0 j^l — (I — /)»J «» c 


II 


565. 


II 


10 V. 0. im VVurzeiausdruck statt w lies <u. 
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57I1 


II 


4 V. 0. statt 24'54''-6 und 22'19"-6 lies 24'24"'6 tmd 24']9"'6. 
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4 V. 11. anter dem «weiten lolegralseichen fehlt eine Klammer ( 
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6 V. 0. fehlt vor 2 J'*-" l^lnmmcr ( 


«I 


572. 


II 


II V. u. statt cet^ z lies co/ s. 
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573. 


• 1 


7 V. u. statt A', lies A',, 


II 


578. 
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17 V. 0. statt db ^" Hm ± l" 



M S79i ^ oben bis Zeile 16 su scbieiben: »im Orte die Temperalor T*,» so be- 
stabcn folgende Gleidutngent wemi Itefai DfocbgefilUe existiert, 

* I _ ^7 

9\=9o\' und es- Po ÄTs, 

WO man statt der Dichte nun die Drucke an der Oberüäcbe einfuhren kann, 
und so wird 

/o ^ />o --^ 
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43« Bericbtigungeo. 

In den Höhen A| ttnd soU nun dieselbe Dicbte liemelien, ao wiid 

oder 

Ist nun 7", von 7*, wenig venchiciKn. so kann man hierfUr 

A. — >i- 

seteen. Die Neigung <ler NtveauflScbe ist, wi« ftttber doreh den Ansdnielc 

-4, - /i, ^ r, — 7", 7-, — 

• _ . _J 1 _ TAil — J 

sm\" /> süti " D - »^^^ /3 
{je!:jebcn. In Gebirgsgcgcnclcn oder an KUstenstationen wini mnn iinbtdenklicli 
/'j — T^-^ \° C auf eine Distanz von einer geographischen Meile anneiimen 
können, Temperaturdifferenzcn, die also von beständigem systematischen Charakter 
sind and daicb die X den Betne von 6' erreicben wlirde. Ilierduidi wflrden die 
Conectioncn " n. s. w. 



Wi' 584. 
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statt Temperatnten tief Temperatnren. 
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statt ben lies den. 
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statt f (370 + s) lies 5p (180 + s). 














e) Zum vierten Uand. 
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statt Vg lies v^. 
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statt V lies v. 
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statt {A. 44 lies {A. 446). 
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statt Jft'< MKvs lies mte uci evue*. 


if 


60. 


•f 


6 V. 


0> Statt Capricornis lies Capricomi. 
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<tntt bczeicnet lies bezeichnet. 
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statt lies 0*979. 
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statt (11) lies (r2), 
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Statt gegeben lks gegebenen. 
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nacb aGteicbungt fehlt *(27)(. 
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statt (Sl) lies (21a). 
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statt (23) lies (22). 
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rechts statt 9-90734 lies 9-90734« . 
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1 1 
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statt 7-37109 lies 7 l'.7109* . 
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-27 V. u- statt ^, /i, S lic« y', 4'. 



nmkui, Eduard Trcwenlts BuchdrudierBi NC (A. Favorke). 
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